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ABSTRACT 
What is the gap between information processed in systems, and organisational human 
knowledge? Is the gap insurmountable, or can the information subspecies be analysed and selected, so 
that a section of these two sets will be found, or so that the union of information and knowledge 
complement each other? 
The research question of this thesis is how can knowledge be managed with information 
systems? The purpose is to investigate knowledge management (KM) and information systems (IS) in 
order to discover organisational models and strategies of knowledge in an extended organisational 
memory. The challenge is to find a golden mean between knowledge management and information 
systems. The result is a model of managing knowledge with information systems in an extended 
organisation. It constructs findings from various information systems and types of knowledge. Three 
case studies are based on an application of grounded theory. They lead to an extrapolated 
organisational strategy based on a model. 
The research involves planning an applicable model for a future based on existing, 
historical reality. The scientific model is instrumentalistic, not explanatory, and based on practical case 
studies. Although a theory will not be formulated, new concepts and propositions – together with rules 
in the model – will be presented.  
Human knowledge is always the final aim of all data and information. A philosophical 
classification of knowledge is employed as a background. Positivism, post‐positivism, and critical theory 
are briefly presented. Although this thesis starts from an objective comparison, it recursively regards 
constructivism as the most appropriate viewpoint on knowledge.  
This research extends to socially constructed knowledge.  It deals with the organisational 
level of knowledge in discourse communities by default. Because knowledge is not synonymous with 
information, information systems alone can not deliver knowledge management. The social nature of 
knowledge gives uncodifiable content and contexts to the creation and utilisation of knowledge with 
information systems. Information systems, however, can support management of knowledge. To 
illustrate this, the research will present a memory management model of an extended enterprise (See 
Figure 1). 
 
Figure 1. Introducing a memory management model of an extended enterprise (M3.EXE) 
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The key dimensions of the model are horizontal and vertical: vertical processes include 
data and information that can be managed, while communication can only be supported by 
infrastructure. Horizontally, the right hand side contains systems (applications, platforms, technology, 
systemised human knowledge), and the left hand side content. Both are independent from each other. 
The model is based on long research, which covered 1) the theoretical background of 
knowledge management, 2) case studies on organisational knowledge management systems 3) the 
results of systems for the management of knowledge. Information systems were examined mainly from 
the users’ point of view. The results provide advice on how to 1) combine theories of management of 
knowledge with information systems, and 2) progress via existing systems and development platforms 
towards organisational applications that are generic enough for collaboration. The model could be used 
to analyse what kinds of systems and knowledge are compatible as a framework for forming a strategy. 
The types of information and knowledge types are modelled more deeply than in the existing literature 
on KM, and information systems from data, information and knowledge categories are analysed to show 
which features are useful for management of knowledge. 
In the case studies, the current status of the literature and field of knowledge 
management information systems are reviewed. An evaluation of management applications from the 
knowledge workers’ point of view is the main theme. The question is, how can so called data, 
information and knowledge management applications be used for management, and is there actually 
any difference between them? The focus moves from organisational knowledge management and 
administration towards information system strategies and models. In the organisational context, 
knowledge management has always existed by some name or another. It is, however, a current interest 
for many organisations, partly because of the long awaited communication and knowledge storing tools. 
Here the 'system' concept could be replaced with ‘infrastructure’, ‘platform’, or the like, because now 
one must distinguish between the system as a tool, represented in the first case, and the system as an 
organisation‐specific application, as in the last case. 
Knowledge management systems could be divided into categories in many ways. 
Information systems, as well as knowledge management itself, are divided into management of 
information and management of people. This research focuses more on management of information 
from the organisational perspective. Management of people is dealt with through systems such as 
communication, collaboration and knowledge creation. In this research, systems and the cultural 
environment for knowledge sharing will be combined. Knowledge storing tools play the main role here; 
while computer mediated communication systems are also significant. Information sharing within and 
between organisations is another approach to the systems.  
The systems are meant for management of various kinds of knowledge, information and 
data, while their content is classified as knowledge. Here this is seen from two sides: First, the 
acquisition of information systems from knowledge management theory, and then the selection of 
knowledge management from information systems. Knowledge is one of enterprises’ most important 
assets. The recognition of this has fuelled interest in comprehensive approaches to the basic activities of 
knowledge management: the identification, acquisition, development, dissemination, utilisation and 
preservation of the enterprise's knowledge. So far, enterprises have addressed knowledge management 
from either a management or a technological point of view. 
This research is based on a hybrid solution, where effective knowledge management 
models are reached with both people and technology. It will also concentrate on how theoretically 
valuable conceptualisations from the management of knowledge in an extended organisational memory 
could be used in practice. Organisational memory contains information and knowledge, and the systems 
have proved to be the backbone for certain kinds of knowledge. However, in so far as the systems deal 
mostly with containers, and the knowledge management literature with applied knowledge. This 
practical knowledge can not be managed with systems alone. In normal knowledge‐related work, the 
information species are not recursively analysed. Also tacit vs. explicit knowledge is not the right 
division; a new concept is needed. Knowformation will formulate in communication through the 
information in the system, as it is combined with personal and organisational memory, together with 
other information from the environment, and finally interpreted or even constructed differently. 
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1 INTRODUCTION 
This research on management analyses the various categories of knowledge management 
theory. The research topic is relevant to administration and organisational science, focusing on 
information systems. It is an interface between organisational administration and information 
technology. Knowledge management research has been developing the foundations for a theory with 
different focal points. Still, there are varying interpretations of the knowledge management discipline, 
and various information systems and application development tools have been marketed for knowledge 
management. The gap between fuzzy theories and oversimplified practice demonstrates the need for 
studies such as this. 
The history of knowledge management has reached the third wave, where the content is 
the main issue. Information systems for the knowledge management of an extended organisation can 
be successfully researched with grounded theory based case study method. The methodology used for 
this kind of research is meant to build rather than test a model or a theory (Strauss & Corbin 1998: 13). 
Various species of information will be analysed more deeply in this study.  ICT consists of 
information processing and communication technologies.  The same themes can be found in philosophy. 
Information theory gives us quantitative classes based on probability, while semantics leads us to 
qualitative information categories. Information and communication theory exist side by side with 
systems theory. Systems analysis is an engineering discipline based on this theory of the nature of 
systems. This framework of analysis for studying and modifying the world is used as the background for 
the case systems. 
Knowledge management has become increasingly important for both academics and 
practitioners. The subject is multi‐disciplinary and covers a broad range of fields. As the relationship 
between information, knowledge and management has become closer, contributions have been made 
by disciplines such as information systems, strategy, organisation theory and human resources (Alavi & 
Leidner 2001). The term knowledge management became more widely used in the mid eighties, but the 
first article on it was written ten years earlier, and attempts to implement it in organisations ten years 
later. Now KM is a long term strategic field. (Examples from Barnes 2002 to Hackney 2008.) The current 
approach to the convergence of knowledge management and information systems is mainly referred to 
as content management. 
Managing organisational knowledge has become increasingly attractive especially in 
economic life, as companies’ potential for success is closely tied to their ability to innovate and develop 
their methods of production; all this is based on the knowledge assets they possess (Davenport & Prusak 
1998). KM focuses on facilitating and managing knowledge‐related activities, such as systematic, explicit 
and deliberate building, renewal and application of knowledge in order to maximise an enterprise’s 
knowledge‐related effectiveness and returns from its knowledge assets (Kemp et al. 2002). For inter‐
organisational networks KM should include a process enabling successful collaboration (Klueber et al. 
2000). As this research will show, however, organisational knowledge management – even with 
information systems – is more than managing business resources.  
The ability to use intellectual resources and create new solutions for human needs is 
central to the global information economy. Human knowledge and capabilities have always been at the 
core of value‐creation, but now during the information age the intellectual component of work has 
become increasingly important (Zuboff 1988). The ‘resource’ based thinking is no longer relevant when 
we deal with dynamic organisational knowledge and do not see personnel merely as containers of 
information. However, when information systems are seen as a core part of that knowledge, it is well 
justified to research the substance of KM with methods used here. Evolution of the substance area 
requires this kind of research. The crucial need is to build a model or strategy for an extended 
organisation – with which it can utilise various systems to manage the unexplored zone between 
information and knowledge. Business benefits are a consequence of – not the primary reason – for 
knowledge management. 
Knowledge management research has emphasised the importance of learning and it is 
true that contemporary organisations need to be flexible and responsive in our changing world (Drucker 
1995, 1988; Teece, Pisano and Shuen 1997). According to Peter Drucker, land, labour and capital – the 
classical factors of production – have (long ago) become secondary to knowledge as the primary 
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resource for the new economy (Drucker 1992). Industrial research and development in particular are 
facing the challenges of a global economy and rapid technological change. A global organisation with its 
collaborators and other interest groups is influenced by rapid political, commercial, and market changes 
(Dam 2001).  
As the importance of the work force grows (Naisbitt 1994, Mazarr 2001), organisations 
are assessing the value of employees’ knowledge. Knowledge is seen as outstripping the previously 
mentioned traditional resources and is considered the key source of a comparative or competitive 
advantage (Grant 1996; Swan and Newell 2000). One of the hypes of the 1990s was measuring human 
resource value (e.g. Journal of Human Resource Costing and Accounting); another ‘intellectual capital’ 
(e.g. Hudson 1994). These business‐driven materialisations contradict the generic importance of the 
work force and lead to artificial calculations on maximised profit. They are not discussed in this book. It 
is solely extrapolated that efficiency and effectiveness of knowledge work also bring financial results. 
Technology also plays an increasingly important role among organisations and their 
employees. Organisational knowledge and new technologies give impetus to strategy. (Barnes 2002: 1) 
However, current research lacks the prerequisite of learning, knowledge creation, and all knowledge 
management – memory. Memorising the right issues is claimed to be as important as learning in 
general. On the other hand, organisational memory can utilise technology more effectively. 
To compare organisational assets with the modern structure of corporations, one case 
study in this research is investigating extended organisational knowledge. The development of 
information and communication technologies its part has contributed to the creation of new forms of 
working. It has become possible to distribute work not only between different offices but also between 
different companies. People may belong to several teams or work groups that more often are formed 
on an inter‐organisational basis.  
Cooperative organisations and also virtual communities have significant possibilities of 
enhancing the way acquisition and application of knowledge occur (Dyer, J.H. & K. Nobeoka 2000; 
Bieber et al. 2002). Today’s environment of multi‐organisation collaboration in technology alliances calls 
for improved knowledge sharing and processing capabilities, while information technology has been 
steadily increasing in importance as a tool of KM. (Stein & Zwass 1995). 
Virtual work is usually done in virtual teams that are created to serve a specific purpose; the teams are 
dissolved as soon as the goals have been met (Watson‐Manheim & Belanger 2000). In virtual teams the 
social processes are relatively similar to the ones in traditional teams, but the distance and the use of 
technology as a mediator of information and communication create challenges (Blanchard & Markus 
2000). This kind of complex, distributed or virtual work requires specific technologies providing support 
for efficient communication (Watson‐Manheim & Belanger 2000). The risk involved with this new kind 
of instant appearance and disappearance of collaborating groups is organisational amnesia.  
What then is the relationship between information systems and organisational 
knowledge? This dissertation is the result of over ten years of theoretical and empirical study of 
knowledge management and information systems, combining theoretical literature with three practical 
case studies of systems for management of knowledge. The theory – together with the experimental 
case study and constant ethnographic field observations – deals with the organisational level. The case 
study method, based on grounded theory, is utilised to reach the optimum results of both the 
interviews and research on the systems. Grounded theory, with ethnographic case studies like these, 
has not been used to research the information systems and extended organisational knowledge and 
memory. According to Myers and Newman (2007) even the qualitative interview has been a largely 
unexamined craft in IS research. In this study, the ethnographic discipline is also objective and pure 
because of the distance in time: The researcher is independent from the cases and organisations, and 
complements the retrospective results from the cases with constant observations. The case studies of 
this research used evaluative methods to guide towards deeper interviews and field observations. The 
scientific paradigms thus vary from positivist to constructivist (or naturalist) paradigms. Evaluative parts 
can be seen as design‐science studying construction, where constructs form new concepts of a domain, 
and a model is a set of propositions or statements expressing relationships among constructs. On the 
other hand, the whole research question could be interpreted as ‘is it possible at all to manage 
knowledge with information systems’, what was studied in more holistic level during the years.  
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Even though the number of relevant studies has increased since 1990’s, the subject, 
information systems for management of knowledge, has not been previously studied on an extended 
organisational level with this kind of hybrid solution. Although some valuable findings exist (as 
presented in this introduction) the case study method based on grounded theory has not been used to 
study information systems from the viewpoint of extended organisations and information systems – 
including the memory concept. Also, based on the constant follow‐up of scientific, technical and 
business articles, knowledge concept is analysed more deeply than in earlier KM studies. Existing 
research either concerns technical models mainly based on engineering or computer science, or 
concentrates on the human being on an individual, organisational or social level, and ignores 
information systems as a subject. Knowledge is also confused with communication and the media. 
However, some tangential articles have been released, and they are referenced to and criticised in the 
next section, Current research – Missing links from the state of the art.  
When beginning this study by literature review, in the end of 1990’s, there was a big 
demand for empirical case study based on other than computer technology. Even though some review 
articles, practical case studies, and business KM studies on market prospects, business needs and 
technological trends have been published during the years, there is still this demand. 
We can take a look on a typical review and interpretation of KM literature, such as 
Review: Knowledge management and knowledge management systems: conceptual foundations and 
research issues (Alavi & Leidner 2001). It is a representative sample on high‐quality article on knowledge 
management. The year of publication is quite irrelevant here, as technology is in minor role and 
knowledge in major role in this kind of research. 
Compared with this study, there are some differences. The article is based on business. A 
firm should have a utility value from application of a ‘resource’. This resource called knowledge is first 
seen in the top of a traditional data‐information‐knowledge hierarchy. Alternative perspectives are 
somewhat presented, first referring to ‘justified belief that increases an entity’s capacity for effective 
action’. Six perspectives lead to ten taxonomies of knowledge. Different kinds of concepts, 
categorisations and results are derived from this research. 
According to the article, impact of IT on knowledge exchange is questionable. Agreed, and 
impact of IT is researched in this study, but observations and interviews during this research have led to 
avoid such concepts as ‘exchange’ or ‘knowledge transfer’. Also, systems in this research include long 
term perceptions of the use of data, information and KM systems, together with investigation on vast 
amount of alternative systems. KM branch seldom impugn the meaning of ‘knowledge management 
system’. 
Together with knowledge sharing related ‘transfer’, other organisational KM processes 
are presented in the article. ‘Knowledge creation’ is based on Nonaka’s tacit‐explicit, SECI (Socialisation, 
Externalisation, Combination and Internalisation) and ba concepts. All of these have been investigated in 
this research. Knowledge storage and retrieval processes use organisational memory research results as 
they are. That is fine, but these OM concepts are upgraded in this research. The last process in the 
article is knowledge application. Already the name shows that this research is required, as applied 
knowledge is not a presentation of epistemic knowledge. Even the ‘justified true belief’ in most KM 
literature is in fact doxastic – not necessarily justified. All of these processes in the article depend on the 
‘type of knowledge’. Whether the reason is a categorisation, that should be renewed, is a big question 
mark.  
Also other concepts and systems mentioned in the article – such as individual, group, and  
organisational levels (extended here to inter‐organisational level) meta‐data, Lotus Notes, informally 
organised knowledge in communications — have been empirically researched in this study, with a value 
added. In their summary, Alavi and Leidner state that ‘to improve knowledge management, utilising 
information technology implies attention not only to improving the individual and group level processes 
of knowledge creation and storage, but also improving the linkages among and between groups’. Might 
be veracious, but how ‘knowledge creation’ or such ‘linkages’ actually relate to knowledge, will be 
discussed in this study. Alavi and Leidner present five categories of research issues. Some of those 
details (collective knowledge base – applications like wikis; contribution barriers, hegemonies of 
knowledge, incentives; contextual details –  including here links and tags; ‘dynamic’ knowledge; transfer 
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services, alliances, acquisitions, or divestments should be considered from 
knowledge‐related points of view.  
2. Management Perspective – focusing on determining, organizing, directing, 
facilitating, and monitoring knowledge‐related practices and activities required to 
achieve the desired business strategies and objectives.  
3. Hands‐On Operational Perspective – focusing on applying the expertise to 
conduct explicit knowledge‐related work and tasks.’ 
He has defined the concept as follows: ‘Knowledge management is the active, explicit and 
systematic evaluation, facilitation, creation, direction and monitoring of all knowledge‐related activities 
and conditions within the enterprise’ (Wiig 14.5.1998), or ‘KM is the systematic, explicit, and deliberate 
building, renewal, and application of knowledge to maximize an enterprise’s knowledge‐related 
effectiveness and returns from its knowledge assets.’  
The previous definitions are circular. So are most of the definitions of knowledge 
management. However, Karl M. Wiig’s perspectives begin with ‘business’. The business perspective is 
not criticised enough. People working in a business are not business objects or knowledge assets. Their 
knowledge is not a subject of commerce, and it is not even totally manageable, as claimed in the second 
perspective. 
According to James Bair, Gartner Group, the aim of KM is an integrated approach, with 
which the information properties of an organisation are identified, captured, searched, divided and 
evaluated. Information property includes databases, functional principles, practices and competencies, 
but also the unobserved, tacit expertise and knowledge of employees. (Bair 21.11.1997: 21.)  Why is 
information property knowledge? 
 
The definitions of KM seem to be quite superficial. Beckman (1999) has collected a 
number of definitions, such as:  
 
‘KM is the process of capturing a company’s collective expertise wherever it resides – in 
databases, on paper, or in peoples head – and distributing it to wherever it can help 
produce the biggest payoff.’ — Hibbard 1997 
The right knowledge, right people and right time pop up in various definitions: 
 
‘KM is getting the right knowledge to the right people at the right time so they can make 
the best decisions.’ — Petrash 1996;  
‘KM is a conscious strategy of getting the right knowledge to the right people at the right 
time and helping people share and put information into action in ways that strive to 
improve organizational performance.’ — O’Dell and Jackson 1998  
‘KM is the explicit control and management of knowledge within an organisation aimed at 
achieving the company’s objectives.’ — van der Spek 1997 
‘KM is the formalization of, and access to, experience, knowledge, and expertise that 
create new capabilities, enable superior performance, encourage innovation and enhance 
customer value.’ — Beckman 1997 
Seventy three per cent of 260 European corporations voted for the business definition of KM as:  
 
‘a collection of processes that govern the creation, dissemination and utilisation of 
knowledge to fulfil organisational objectives’ (Murray and Myers 1997).  
Systems between information and knowledge 
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Roelof Puit Beijerse’s article ‘Questions in knowledge management: defining and 
conceptualising a phenomenon’, published in 1999 in the Journal of Knowledge Management (Beijerse, 
1999), starts with a look at previous definitions of knowledge. He notes that human beings have a need 
for knowledge (to structure the world around them, create meaning), and that knowledge has to do 
with information (Den Hertog and Huizenga 1997; Weggeman 1997; in Ibid.); he reviews Polanyi’s 
distinction between tacit and explicit knowledge, as well as Nonaka’s and Takeuchi’s knowledge creation 
processes (socialisation, externalisation, combination, internalisation – discussed further in this 
chapter). Finally, he ends up with a definition of knowledge as follows: 
  
‘Knowledge is seen here as information; the capability to interpret data and information 
through a process of giving meaning to these data and information; and an attitude 
aimed at wanting to do so’ (Beijerse 1999, p. 100). 
Beijerse refers to Weggeman’s definition of knowledge management, but wants to 
emphasise the importance of tacit knowledge; this results in the following definition of knowledge 
management: 
 
‘Knowledge management is achieving organisational goals through the strategy‐driven 
motivation and facilitation of (knowledge‐) workers to develop, enhance and use their 
capability to interpret data and information (by using available sources of information, 
experience, skills, culture, character, personality, feelings, etc.) through a process of 
giving meaning to these data and information.’ 
The problem with these definitions is that all of them are built on, or relate to, typical 
‘representationist’ ideas. This research also notes that ‘business’ is too narrow an approach to the wide 
scope of knowledge – even when it is constricted to organisational knowledge. 
One missing link of the above definitions is that they see knowledge as an independent 
entity. Data and information (in current information science) are independent entities, but knowledge 
always remains in a memory.  The memory can be short term or long term, individual or social, but the 
emphasis here is on the meaning of extended organisational memory. 
The following wider – not only business‐oriented – definition addresses the problems best 
in terms of independence. It is partially adapted from the definition by the European Knowledge 
Management Forum which cooperated with the writer during the research of case III.  
 
‘Knowledge management refers to an evolved or planned process through which 
organisations create and use institutional and corporate collective data, information and 
knowledge from organisational memory. Knowledge management deals with organising 
and controlling the operational processes in the knowledge value chain in an efficient and 
effective way. It focuses on facilitating and managing knowledge and information related 
activities concerning all information species. It is systematic, explicit and deliberate 
building, renewal and application of data, information and knowledge to maximise an 
enterprise’s knowledge‐related effectiveness and returns from its knowledge assets. ‘ 
Even though this definition comes closest, it also is circular. All the definitions analyse 
management, but knowledge is treated as a recurring concept of information, expertise or other 
synonyms. 
 What can we conclude from the previous definitions?  The subject demands research. 
We do not need to constrict ourselves to one definition; therefore, this research will not redefine 
knowledge management, but will let the reader construct his or her own understanding of the subject. 
 
Systems 
 
 
 Ro1.3
Greeks. T
research
even on 
further t
starting 
started i
(March a
Manage
Administ
Philosop
Chapter 
the build
workers’
culture, 
focused 
enterpri
codified 
the rece
intensive
definitio
as follow
resource
1990s it 
sufficien
business
content 
informat
the signi
combina
but a pra
various s
react an
1993), to
(Bettis, B
A compe
managem
waning o
managem
a sceptic
introduc
Recently
towards 
based vi
capabilit
capabilit
between inf
ots of know
Huma
here has be
 does not co
the first atte
o Cuneiform
point.  
During
n sociology a
nd Simon 1
ment is an a
ration, publ
Variou
hy has given
2, Informati
ing of know
 cognition, w
environmen
mainly on th
se, while eco
knowledge: 
nt history of
 work and it
ns and fuzzy
If we t
s: In the 197
. In the 1980
was realised
t. Emphasis 
 processes (
managemen
ion manage
ficance of in
Know
tion of new 
ctical, subst
trategic pro
d cope with 
tal quality m
radley and 
titive advan
ent was de
f re‐enginee
ent is a ne
al point of v
tion will sho
Strate
, strategic m
employees 
ew of the or
ies as the pr
y are differe
ormation an
ledge mana
n knowledge
en even bef
ncentrate o
mpts of kno
 language in
 the previou
nd econom
958), and ph
rticle by Nic
ished in the 
s disciplines
 various def
on and know
ledge‐relate
hile social s
t and individ
e organisati
nomics has 
The group e
 information
s automate
 philosophie
ry to crystal
0s informat
s the strate
 that inform
was transfer
Helokunnas 
t and social 
ment with k
formation sy
ledge manag
and familiar
antive respo
grammes fo
pressure. Th
anagement
Hamel 1991
tage was pe
veloped by 
ring can be 
w name for 
iew – every 
w what is re
gic managem
anagement
(Barney 199
ganisation. T
incipal sourc
nt entities (
d knowledg
gement 
 has been s
ore a divisio
n Tzu or Con
wledge capt
 3000 BC. Tw
s century re
ics (Hayek 1
ilosophy (Po
holas L. Hen
Public Admi
 have influe
initions of in
ledge speci
d capabilitie
cience has b
uals’ interac
onal level: o
mostly dete
licitation me
 systems, ar
d routines. (
s circulating
lize the histo
ion (and its 
gic importan
ation manag
red to the m
26.1.2001).
networks. T
nowledge m
stems for k
ement, like 
 ideas. Know
nse to real 
r manageme
e technique
 (Edwards D
) and empow
rvasive in al
consultants 
generalised
earlier inform
so‐called ne
quired from
ent has evo
 theories hav
1; Grant 199
his view rec
e of achievi
Lee, Kim and
e 
15
tudied in ph
n between E
fucius from 
uring, stora
entieth cen
vival of the 
945, Arrow 1
lanyi 1966).
ry: Knowledg
nistration Re
nced knowle
formation a
es. Closest t
s. Cognitive 
een interes
tions and m
ptimising op
rmined prio
thod was al
tificial intell
Kakabadse e
 in the litera
ry of knowl
goal‐oriente
ce of inform
ement as th
anagement
The first dec
he forthcom
anagement 
nowledge m
any system 
ledge mana
social and ec
nt were dev
s – such as p
eming 1993
erment (Lip
l of these. (B
to replace d
 to every new
ation and d
w approach 
 the state of
lved along w
e been shift
1; Lank 1997
ognises the 
ng and susta
 Yu 2001.) O
 
ilosophy and
astern and 
China, or th
ge and retrie
tury Weste
knowledge d
962, Marsh
 The first ap
e Managem
view (Henry
dge manag
nd knowled
o philosophy
science has 
ted in the or
otivation. M
erations an
rities. Knowl
so used in c
igence has b
t al. 2003.) T
ture and in 
edge manag
d managem
ation mana
e only comp
 of intellectu
ade of 21st c
ing decade, 
in context o
anagement.
that is value
gement is n
onomic tren
eloped to e
rocess re‐en
), downsizin
nack & Stam
arnes 2002.
eclining reve
 movemen
ata manage
is either old
 the art for a
ith a know
ing their foc
). This appr
importance 
ining a com
rganisation
 epistemolo
Western phi
eir contemp
val, which c
rn philosoph
ebate (rele
all 1965), or
pearance ob
ent: A New 
 1974). 
ement theor
ge, as will be
 has been in
investigated
ganisational
anagement 
d integrating
edge engine
ase III in this
een used to
his mixture
organisation
ement in on
ent) was rec
gement was
etitive com
al and socia
entury conc
and this res
f organisatio
 
d, is both ol
ot just the c
ds (Prusak 2
nhance an o
gineering (H
g (Trimmer 1
ps 1997) – 
)  Argument
nues from, 
t. Sceptics m
ment metho
 or wrong (P
n improved
ledge‐centri
us from org
oach is often
of organisat
petitive adva
al resources 
gy since the
losophers. T
oraries from
an be traced
y is more ac
vant for this
ganisational
served of Kn
Concern for
y and praxis
 discussed i
formation s
 individual k
 level: peop
science has 
 them withi
ering has el
 research. In
 tackle know
 has created
s.  
e paragraph
ognised as a
 emphasised
petence was
l capital and
entrated mo
earch combi
ns and socie
d and new. I
onsultant’s i
001). In the
rganisation’s
ammer and
993), outso
often appea
s that knowl
for example
ay say that 
ds, but sim
rusak 2001.
 practice in t
c view of the
anisational c
 called a res
ional resour
ntage. Reso
are the mai
 ancient 
his 
 India, nor 
 even 
curate a 
 research) 
 theory 
owledge 
 Public 
. 
n Part I 
cience, and 
nowledge 
le, their 
also 
n an 
icited and 
 regard to 
ledge‐
 many KM 
, it could be
 critical 
. In the 
 not 
 the core 
re on 
ne 
ty to clarify
t is a 
nvention 
 past, 
 ability to 
 Champy 
urcing 
red limited. 
edge 
, the 
knowledge 
ilarly – from
) This 
he future.
 firm. 
apability 
ource‐
ces and 
urces and 
n source of 
 
 
 
 
Systems between information and knowledge 
 
 
  16
capabilities, while capabilities are the principal source of competitive advantage (Barnes 2002.) 
Knowledge‐centric is a wider term than resource‐based. 
The resource‐based perspective considers information and knowledge as critical 
competitive differentiators. Organisational knowledge is acknowledged as the most valuable 
organisational asset (Spender 1996).  The capability to manage knowledge strategically is a significant 
source of competitive advantage (Grant 1991).  In business, initiatives are based on the use of modern 
information technologies for managing organisation‐wide knowledge resources.  This research prefers 
the knowledge‐centric term, because an analogy between information and knowledge resources is 
wrong, as shown in the case studies. 
The general evolution of knowledge management began in the mid‐1980s, although 
organisation and management researcher Peter Drucker has been using terms such as knowledge 
worker and knowledge society from the sixties, as he writes in his book Post‐Capitalist Society (Drucker 
1993).  In the eighties, when Drucker proclaimed the age of the knowledge worker, he predicted that 
competition in business would be all about the management of knowledge resources. Even though 
Drucker did not write that systems could replace knowledge workers, ten years later KM was used in the 
first essays on commercial system technology.  
The first conference devoted to knowledge management, with over 150 participants, was 
held in Boston in 1994. However, the discipline was not well defined. Many of the speakers tried to 
define organisational knowledge in order to differentiate it from data and information. Knowledge 
seemed to be a key residual. It explained internal productivity after everything else was accounted for – 
even perfectly managed information would not lead to improved productivity. 
Various academic communities tried to develop theories of knowledge management. The 
acronym was also commercialised with different technologies. Once the term knowledge management 
caught on, search‐engine, portal, artificial intelligence (AI) etc. vendors started re‐branding their 
solutions as knowledge management. The vendors did KM a great disadvantage. On the academic side, 
the AI community, and especially the knowledge‐based system community, have traditionally been 
involved in the development of ontologies to support knowledge management. At the beginning of the 
millennium, the leading vendors of commercial knowledge management systems included Autonomy, 
Business Objects. Cognos, Hewlett Packard, Hummingbird and Invention Machine (Carnelley et al. 2001). 
Some companies have also tailored their KMS solutions. An estimated 80 per cent of global corporations 
had tailored KMS projects by the turn of the millennium (Lawton 2001).  
The proliferation of the web browser between 1995 and 1997 simplified the development 
of knowledge management applications with a common (not necessarily standard) interface. Also, in the 
research world, the hypertext community that led to the Web community developed associative 
memory models that extend human cognition. The computer‐supported cooperative work (CSCW) 
community, born from the human‐computer interaction (HCI) community, is developing software 
support for communication, co‐operation and co‐ordination. More recently, safety problems have 
induced the requirement of traceability of decisions in organisations.  
Various universities have Ph.D. programs in KM. Most governmental organisations and 
private companies have launched KM projects. Individually, each community and market solution 
contributes a piece to the knowledge‐management puzzle. Altogether, they may constitute an overall 
theory of knowledge management (Lawton 2000; Boy 2002). 
It has been said that ‘knowledge sharing’ among employees, and with customers and 
business partners has a tremendous potential pay‐off (see e.g. Barnes 2002: 2). In 1998 Thomas 
Davenport wrote: 
 
Lotus… devotes 25 per cent of the total performance evaluation of its customer support 
workers to knowledge sharing. Buckman Laboratories recognises its 100 top knowledge 
sharers with an annual conference at a resort. ABB evaluates managers based not only on 
the result of their decisions, but also on the knowledge and information applied in the 
decision‐making process. (Davenport 28.10.1998.) 
But the context is crucial here: The benefits are coming from narrow areas, which include 
improved customer service, shorter delivery‐cycle times and increased collaboration within the 
Systems 
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4. The IS organisation and strategy research stream focuses the level of analysis on the 
locus of value of the IS investment instead of on the perceptions of a system or its 
user. 
5. The economics of information systems and technology research stream emphasises 
the application of theoretical perspectives and methods from analytical and empirical 
economics to managerial problems involving IS and information technologies (IT).  
Based on a discussion of these streams, Banker & Kauffman evaluate the IS literature’s 
core contributions to theoretical and managerial knowledge, and make some predictions about the road 
that lies ahead for IS researchers. 
From these tracks there can be distinguished a road towards information systems, which 
leads to current KM systems. Information systems before knowledge management were developed 
under different disciplines.  Information technologies for managerial and professional workers have 
been evolving for several decades. Their origins are in analytical applications: 
 
• Management Information Systems (MIS)  
• Decision‐Support Systems (DSS) 
• Executive Information systems (EIS) 
• Information Management Systems  
• Artificial Intelligence 
• Semantic Network  
• Collaboration (Groupware…) 
• (Re)engineering 
 
Management information systems (MIS) were the first technologies to disseminate 
organisation‐wide information from vast amounts of data for management purposes.  Management 
systems were generally referred to as executive information systems (EIS). An EIS contains a portfolio of 
tools such as drill‐down access to databases, news source alerts and other information – all aimed at 
supporting managerial decision‐making. 
A knowledge management system, however, does not have to be a computer system. It 
can be a process of finding, selecting, organising, distilling and presenting information in a way that 
improves comprehension in a specific area of interest, and acquiring, storing and utilizing knowledge for 
such things as problem solving, strategic planning, decision making and dynamic learning. 
In this thesis there are various examples from knowledge management systems: 
Organisational Memory Systems; Documentation Management; Data Warehousing, Data Marts, Data 
Mining and Archiving; and Web‐enabled Information Services for Engineering. The last‐mentioned 
engineering services demonstrate examples from two different industries: thus they are the same kind 
of systems from two different viewpoints. The names of the companies involved in this study have been 
omitted, and they are referred to as ‘focal 2company’ or ‘partner companies’. There are references to 
the following subjects: 
 
• Individual  
• Group or ‘team’  
• Case organisation 
• Focal company 
• Extended organisation 
 
                                                
2 All reported case studies are concerning an anonymous extended enterprise, referred to as the focal company. 
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In parallel with these official units, there are some results from other communities. Excerpts from the 
research material (systems and somewhat interviews) have been added in order to illustrate the 
findings. 
Peer to peer vs. collaboration is a crucial distinction when dealing with extended 
organisational knowledge. Therefore the collaboration systems, groupware, and computer supported 
cooperative work are basically examined also in this research. Groupware, databases and enterprise 
web‐based systems are the basis for the cognitive paradigm of knowledge management.  They are 
presented here mainly as the information species based on processing.  
In the past, knowledge management was aimed at a single group – managers. More 
recently, however, knowledge management systems are increasingly designed for entire organisations 
and even shared between organisations. If executives need access to information and knowledge, their 
employees are also likely to have an interest in and need for that information. In addition, knowledge 
management technology is ideally suited for non‐management groups – such as customer support, 
where customer service requests and their solutions can be codified and entered into a database 
available to all customer service representatives. 
In practice, as organisations store an increasing amount of information and knowledge in 
data and knowledge warehouses, and in data and knowledge bases, they are attempting to manage that 
knowledge in more efficient ways. Historically organisational knowledge has been stored in paper‐based 
archives and implicitly in people's minds. Unfortunately, paper has limited accessibility and is difficult to 
update. And when people leave, most of the knowledge vanishes, so reuse is not always feasible. Thus, 
organisations have moved to data and knowledge bases to improve their ability to access, update and 
archive data and knowledge. 
Knowledge and information resources vary among particular industries and applications, 
but they generally include manuals, letters, summaries of responses to clients, news, customer 
information, competitor intelligence and knowledge derived from work processes. A wide range of 
technologies are being used to implement knowledge management systems: e‐mail, databases and data 
warehouses; group support systems; browsers and search engines; intranets and Internet; expert and 
knowledge‐based systems; and intelligent agents. 
There are various definitions for a system. Ludwig Von Bertalanffy’s general system 
theory and biology could be the original roots, but the current system definitions from engineering can 
be summarised as follows: 
 
‘A set of interrelated components working together to accomplish a common purpose’ 
(Conference on System Integration, New York 12.3.2003).  
 
 ‘System is a collection of parts, which interact with each other to function as a whole’ 
(Martin, James N. ‘How to Implement Systems Engineering – Principles & Practises’ – a 
lecture at FINSE seminar, Helsinki 10.3.2003). 
‘A system is a set of interrelated components which interact with one another in an 
organised fashion toward a common purpose’ (NASA Systems Engineering Handbook). 
Based on Russell Ackoff’s articles, a system is a whole that can not be divided into 
independent parts without losing its essential characteristics as a whole. It follows from 
this definition that a system’s essential defining properties are the product of the 
interactions of its parts, not the actions of the parts considered separately. Therefore, 
when a system is taken apart, or its parts are considered independently of each other, the 
system losses its essential properties. Furthermore, when the performance of each part 
taken separately is improved, the performance of the system as a whole may not be, and 
usually is not’.  (Ackoff 2003; Sauser 2007.) 
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In this research the following definition comes closest: 
 
System is a collection of related elements and other systems that exists in an environment 
and contributes to a common goal. The system guarantees compatibility between the 
elements that it consists of.  
However, this research is not strict to one definition with this concept either. The 
designed systems themselves tell what they are. The methodology of systems design is crucial. One 
methodology for engineering (case III) is a good example from Europe. CommonKADS (formerly known 
as KADS, Knowledge Acquisition and Design Structuring) is a methodology to support structured 
knowledge in engineering. It is one standard for knowledge analysis and knowledge‐intensive system 
development. 
CommonKADS makes it possible to spot the opportunities and bottlenecks in the process 
of how organisations develop, distribute and apply their knowledge resources. It also provides the 
methods to perform a detailed analysis of knowledge‐intensive tasks and processes. Finally, it supports 
the development of knowledge systems that support selected parts of the business process. It is a top‐
down approach for modelling. (Breuker 1994; Schreiber 1999) 
Knowledge management systems are, as the word already implies, the application of 
techniques and methods from the field of knowledge‐based systems. Technology has been around for 
quite some time, and the application of knowledge technology and infrastructure is well known. The 
same knowledge technology is used in learning tools. Information management should always support 
the learning organisation and its memory. The question of knowledge management is most critical for 
big multinational corporations and their collaborators, where learning is constant and systems used 
worldwide. Some of the systems included in this research are presented next. Traditional KM systems 
have had their failures and successes. Useful examples are referred to later, and some of the caveats are 
mentioned as well. 
 
1.4.1 Data and knowledge warehouses, and knowledge discovery 
As many companies, this research also begins from one of the first knowledge 
management tools: data warehouses. The data warehouse concept is defined in the Part II section 1.2, 
Concepts, but there are various definitions. For example, Bill Inmon, the creator of Enterprise Data 
Warehousing, has published a set of descriptions of information management that is named DW 2.0 ™. 
Do these kinds of version updates or trademarks actually contribute anything new? The features of DW 
2.0 are comprehensiveness (read: structured and unstructured data, including references), time scale 
(from on‐line information to archive) together with lifecycle, meta‐data and its integration. Even 
knowledge warehouses were planned well before any trademarks. 
Rather than the kind of quantitative data typical of data warehouses, knowledge 
warehouses are aimed more at qualitative data. Knowledge management systems generate knowledge 
from a wide range of databases, including Lotus Notes databases, data warehouses, work processes, 
news articles, external databases, Web pages (both internal and external), and people. Thus, knowledge 
warehouses are likely to be virtual warehouses where the knowledge is dispersed across a number of 
servers. 
In some cases, a web browser can be used as an interface to a relational database. A 
frequently used corporate application is a human resource knowledge base about employee capabilities 
and skills. Employee information can include education, specialties, previous experience and other 
descriptors. However, the skill management system is simply meta‐information. 
Historically, Lotus Notes has provided one of the primary tools for storing qualitative and 
document‐based information and for facilitating virtual groups. With the recent explosion of the 
Internet, however, low‐cost Web‐based solutions within Intranet environments have become the focus 
of knowledge management. Lotus has got many new weapons for the struggle. These tools are dealt 
with in the concrete examples. 
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Knowledge discovery means generating knowledge from data. It is a new and rapidly 
evolving discipline that uses tools from artificial intelligence, mathematics and statistics to tease 
knowledge out of data warehouses. Gregory Piatetsky‐Shapiro and William Frawley defined knowledge 
discovery first as ‘non‐trivial extraction of implicit, previously unknown, and potentially useful 
information from data’ (Piatetsky‐Shapiro & Frawley 1991). Knowledge discovery is a method that 
includes different tools and approaches to analyse both text and numeric data. Data mining is related 
more to knowledge discovery than to data warehouses. 
 
1.4.2 Representing knowledge 
Knowledge management systems represent knowledge in both human and machine‐
readable forms. Human‐readable knowledge is typically accessed using browsers or intelligent search 
agents. But some knowledge is accessible for machine‐readable purposes, designed as an expert 
system's knowledge base to support decision‐making. Meanwhile, ontologies are generally endemic to 
knowledge management systems because they typically refer to taxonomies of the tasks that define the 
knowledge for systems. 
 
 Human‐readable knowledge 
Human‐readable knowledge is represented using a wide range of approaches in 
knowledge management systems. In many situations, case‐specific information appears to provide the 
appropriate level of representation required for users to make the best use of knowledge. In practice, 
this kind of information could be presented as declarative knowledge (facts and assertions), text or 
rules, but also as pictures and sound. Organisational rules, for example, guide promulgated behaviour, 
and adaptations of these rules could potentially be used in a rule‐based knowledge management 
system. 
If, on the other hand, information is highly filtered, then it is likely to be represented as a 
set of declarative statements. For example, a knowledge base on Global Best Practices lists five specific 
‘Best Practices for Managing Information Resources,’ including ‘Develop and maintain an IT strategy that 
is integrated and aligned with the company's business goals’ (Arthur Andersen 19.11.1998). The 
knowledge is declarative and is independent from particular situation information, meaning that the 
database lists no particular cases. Although filtering ensures that knowledge is correct and consistent, 
developing declarative knowledge is ultimately a political process, typically removing context and 
controversy. As a result, filtered knowledge can be limited in its ability to provide as deep an insight as 
unfiltered information. Best practices technique can become complicated and problematic, as argued by 
Wareham and Gerrits (1999). Their analysis is mainly based on theories and theoretical constructs. 
Observations on practical examples during this empirical study indicate the same results.  
 
 Machine‐readable knowledge 
Expert systems use their knowledge bases and user responses to guide the user to 
recommended solutions. Expert systems can be an integral part of a knowledge management system.  
Although some knowledge management systems contain such artificial‐intelligence‐based 
parts, they use artificial intelligence primarily in the form of intelligent agents to search for human‐
readable knowledge. Additional research is needed to expand the use of artificial intelligence and 
knowledge‐based systems in knowledge management. It is necessary to know what forms of knowledge 
representation appear to work best for particular types of knowledge and how artificial intelligence can 
be further integrated into knowledge management systems.  
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 Ontologies 
Ontology is an explicit specification of a conceptualisation. In enterprise knowledge 
management systems, ontology specifications can refer to taxonomies of the tasks that define the 
knowledge for the system. Ontologies define the shared vocabulary used in the knowledge management 
system to facilitate communication, search, storage and representation. Development and maintenance 
of an enterprise‐wide ontology requires continual effort to evolve the ontology over time. 
Ontologies are particularly important in ensuring that best‐practices databases are able to 
communicate to the user the broadest range of practices and activities and allow the user to recognise 
when the best practice would fit in their organisation. In addition, since enterprises are often involved in 
multiple industries, multiple ontologies may be required as part of the knowledge management system. 
Out of necessity, virtually all enterprises with a knowledge management system have 
developed their own ontology. Because these firms have made this investment, ontology construction 
appears at this point to offer competitive advantages. In this research is found out, whether huge 
divisions of the focal company, or industries in general, are to form coalitions or subscribe to central 
services for interests in an ontology shared across multiple organisations in order to cut development 
costs and to speed system development. 
Ontologies are related to modelling. Traditionally three ontologies which span the basic 
dimensions of information modelling are 1) Enterprise ontology, which gives the context, and 2) Domain 
ontology, which gives the content to 3) Information ontology (Abecker et al. 1998, p. 44). The latter 
requires philosophical ontology, described later along with information species. 
 
 Other knowledge description attributes 
In addition to ontological information, additional descriptive attributes of knowledge can 
prove critical to its use and maintenance. Contributor, organisational and status information are all 
viable descriptive attributes. Virtually all knowledge bases capture contact or contributor information, 
including contact or contributor names, date of contribution, a person's role in generating the 
knowledge and so on. 
Many knowledge bases also include organisational information that can define the 
department or division in which the project was built or from which knowledge was gathered. Status 
information about knowledge is also a typical kind of descriptive attribute. This kind of status 
information can include whether an element of a project is planned, currently being implemented or has 
been implemented. It can record whether the information is externally available or for internal purposes 
only. 
 
1.4.3 Knowledge filtering 
Quality and importance of the knowledge varies, depending on a number of factors, such 
as who is providing the knowledge to the system. A lack of information filtering typically leads to 
multiple and sometimes conflicting responses, such as in informal communication systems, where 
messages sent to the forum are captured in topic threads consisting of the initial message and 
subsequent responses. 
Because knowledge quality and importance varies from source to source, systems often 
resort to knowledge filtering to ensure complete and correct knowledge. In practice this means a 
combination of human and computerised knowledge, when an editor or a team filters messages by their 
usefulness and relevance (Davenport 01.02.1998). 
All filtering is not done by humans. Perhaps the most visible and frequent use of 
computer‐based filters is the message filtering that categorises and prioritises e‐mail messages. A 
number of products also help monitor qualitative databases.  For example, grapeVine monitors multiple 
Lotus Notes databases based on a personal interest profile according to individual, group or 
organisational needs. 
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Cascading as it is accomplished in collaborative systems has some limitations. 
Collaborative systems have individuals rank the importance of information coming into the company. 
Users might categorise certain information as ‘very important’, ‘important’ and so on. Other individuals 
in the enterprise then decide on what level the information must be labelled before it is delivered to 
them. In the case of a busy manager, information might need to be ‘very important’. 
However, a limitation of using this approach is that some information ranked as 
‘important’ might turn out to be ‘very important’. The manager, then, might not always see information 
that is necessary or very important. In such settings, there would be a tendency to rate marginal items 
higher than other. Meanwhile, managers might set their own level at ‘important’ in order to assure that 
all ultimately ‘very important’ announcements would be received. Ultimately, this leads not only to 
importance inflation, but also to a deluge of information that such a system is designed to combat. 
 
1.4.4 Searching for knowledge 
Knowledge bases can become quite large and searching them efficiently becomes an 
extremely critical function. The most dominant search techniques include search engines, intelligent 
agents and visualisation models. 
 
 Search engines 
 A wide range of well‐known Internet search engines have been investigated during this 
research3. The classification of engines was as follows: 
1. General engines: Google, AltaVista, Excite, HotBot, Infoseek, Kolumbus, LookSmart, 
Lycos, Northern Light, PlanetSearch. Search.Com, Open Text Index, WebCrawler, 
Yahoo!;  
2. Business search engines:  BigBook, YellowPages, Guide;   
3. MetaSearch engines: Ask Jeeves, MetaCrawler, Mamma, MetaSearch, ProFusion, 
SavvySearch;   
4. People search tools: Four11, Switchboard, InfoSpace, Bigfoot, WhoWhere, WorldPages; 
5. Usenet search engines: Deja News, HotBot, Reference.COM.  
Search engines have been used to guide users to information on the Internet. These and other search 
engines can be adapted to intranet environments for knowledge management. In addition, a number of 
firms have developed alternative approaches to the conventional search engines. For example, ‘central 
repository of interfaces’ has been used for quite a while. These 'knowledge maps' are a link to 
knowledge (Bernstein 1997); users can select a map and use it to navigate directly to knowledge stored 
in multiple databases without needing to know which database to access. 
It should be noted that search engines are one current instance of information discovery 
tools. It would be interesting to find out, why these tools are so difficult to develop. Different types of 
tools during the decade in this research have been investigated, including:  <isindex>, WAIS (Z39.50 
protocol), TREC, Commercial Search (Verity, PLS, etc.), Yahoo!, AltaVista, Harvest etc., PointCast, Google, 
Web Portals and Intranet Portals. The list is a reminder of rapid change.   
During this research, the discovery tools have changed from search engines toward 
portals and publishing channels. The tested searching tools covered also meta‐data search in the 
extended enterprise (See Figure 2. Search based on meta‐data in external documents).  
 
                                                
3 Searching was an immanent function in all cases throughout the research, therefore introduced here. 
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Figure 2. Search based on meta‐data in external documents 
 
Separate search engines, however, are not the solution for human (constructivist) 
knowledge management in the future. On the basis of this research, the integration of different tools in 
an extended enterprise, and the independence of content and systems are more predictable.  
 
 Intelligent agents and visualisation models 
Intelligent agents can be used to connect people to knowledge available on the Internet 
or Intranets. For example, the IBM4 Corporation releases white papers about its Intelligent Agent 
Strategy.  The first products have been developed since the previous decade (Krulwich & Burkey 1997). 
Intelligent agents, such as info finders, learn user interests from sets of classified messages or 
documents, recognizing that people will tend to classify only those examples that interest them. In 
addition, info finders use heuristics to gather additional insights into a user's interests. Based on 
message syntax info finders attempt to determine significant phrases that provide insight into user 
goals.  
One of the dominant trends in the search for effective enterprise knowledge 
management is the use of visualisation models. They are positioned somewhere between presentation 
and search. Two different ways to represent knowledge space can be differentiated. 
First, analysing content using meta‐information derived from source documents – be it 
structured information in databases and tagged documents such as news feeds, or unstructured 
information in office documents and Web pages. From unstructured documents a linguistic analysis can 
be performed and documents automatically tagged. This tagged information can be analysed and 
relationships between documents identified.  The constructed result is a multidimensional information 
space using a mark‐up language. Data is downloaded to the client using any information streaming 
transport protocol to conserve resources. 
There are also applications for visualising large hierarchies. Their technology offers 
several visualisation formats, each of which exploit focus and context techniques that foreground 
objects of interest while preserving the overall structure of even very large data sets. 
                                                
4 High‐tech organisations including Xerox Corporation, Hewlett‐Packard Company, and IBM were early explorers of 
knowledge practices (with varied success), trying to apply their undoubted technological capabilities to managing 
knowledge. All of these collaborating organisations have been constantly followed up during this research. 
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One such tool, the hyperbolic browser display, has been developed over ten years. It 
exploits hyperbolic geometry to provide exponentially more information space for hierarchies that 
expand exponentially with depth. Thus, a hyperbolic browser can display 1000 nodes as opposed to the 
100 or so nodes displayed in a conventional 2D browser (Lamping, Rao & Pirolli, 1995). 
The user navigates the information space by clicking on a node or dragging the mouse 
over the hyperbolic plane. Current implementations map Web hierarchies identified by URLs, thus 
forgoing a strong semantic structure, but it is conceivable that the browser could incorporate more 
semantic information using technologies such as linguistic natural‐language processing tools.  
 
1.4.5 Applications and their development tools 
Nowadays the scope of technologies for KM can be seen in the following list, compiled during this 
research: 
 
o Business Intelligence – Data Warehousing, Data Marts, Data Mining 
o Groupware and Collaboration Technologies 
o Search Engines 
o Document Management 
o Knowledge Resource Directories 
o Messaging / e‐mail 
o Content Management 
o Web Calendars / Reminders 
o Portals 
o Web Casting 
o Intelligent agents 
o Customer Relationship Management 
o Decision Support Systems 
o Workflow and Tracking 
o Web / multimedia based training / e‐learning  
o Social networking utilities 
o Wikis 
o Tags 
o Widgets 
o Blogs 
 
In this research, existing systems were first investigated (case I), then two of them were 
compared in case II, and finally in the third case, the customised application was researched. New 
system development was done only in case III, but all the off‐the‐shelf systems are evolving as well. 
 
One widely referred to list on the conflict between knowledge and applications is Mc 
Dermott’s (1999): 
 
o Knowledge is a human act 
o Knowledge is the residue of thinking 
o Knowledge is created in the present moment 
o Knowledge belongs to communities 
o Knowledge circulates through communities in many ways 
o New knowledge is created at the boundaries of old 
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Ackoff says that the DIKW hierarchy can also have many dimensions. One dimension of 
Ackoff’s hierarchy is temporal. He states that while information ‘ages rapidly’, knowledge ‘has a longer 
life‐span’ and only understanding ‘has an aura of permanence’. It is wisdom that he considers to be 
‘permanent’. This is an American individualistic point of view. It does not suit organisational or social 
knowledge or information. The situation is just the opposite for an organisation. Data and information 
remain, while individuals come and go.   
A basic model for this research is a hierarchy describing only data, information and 
knowledge (The origins of the pyramid shape are not analysed, but it is described in many articles – 
together with wisdom and, sometimes, understanding). To meet their goals, organisations must manage 
information and knowledge resources effectively. Information and knowledge management focuses on 
different parts of the same value chain. (See Figure 3. Data, information and knowledge pyramid.) This 
research will show that all data, information and knowledge models should be interpreted in a new way 
or replaced with a more appropriate model. 
 
 
Figure 3. Data, information and knowledge pyramid 
 
The relationship between data, information and knowledge may be seen as a loop. Data 
and information are only two opposite ends on a continuum. Concentrating our attention on certain 
aspects of knowledge makes it focal. This focal knowledge can, sometimes and partially, be articulated 
and furnished with words and be referred to as information. If the information becomes too de‐
contextualised, i.e. too distant from the knowledge required to interpret it, it can be addressed as data. 
Since a piece of text itself is not sufficient to exhaustively describe the knowledge to which it refers, the 
reader's tacit knowledge must be compatible with that of the writer in order to interpret and fully 
comprehend the implications of the information. Hence, what one conceives as information another 
sees as data (Stenmark 2002). Adopting a social perspective on knowledge leads to different criteria, 
which are related to the level of stabilisation. Knowledge is widely stabilised among many people 
through institutional procedures (school, university, skills institutions). Data is significant to a small 
amount of specialists. Information implies a continuous process of evaluation, while interpretation is 
more or less stabilised, built in order to cross boundaries. The main result of this situation is clarified in 
Figure 46. Knowformation in individual and organisational triangles, which is included in the M3.EXE 
model, and is not simply a metaphor. 
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To understand the true nature of knowledge and the knowledge creating process, they 
advise us to consider tacit and explicit knowledge as complementary, and that both types are essential 
to knowledge creation. 
Nonaka, Toyama and Konno define knowledge creation as a continuous, self‐transcending 
process where the boundaries of the old self are crossed and one enters into a new self by acquiring a 
new context. But they also stress that it is equally important to realise that knowledge is created 
through interactions between individuals and their environments, and that one should also speak of a 
transition between self and other.  
 
Table 1. The SECI Process (Nonaka & Takeuchi 1995). 
From/To  Tacit  Explicit 
Tacit Socialisation 
Creates sympathised knowledge 
through the sharing of experiences, 
and the development of mental 
models and technical skills.         
Language unnecessary.               ⇒    
Externalisation 
Creates conceptual knowledge through 
knowledge articulation using language. 
Dialogue and collective reflection needed. 
⇓ 
Explicit Internalisation                                ⇑ 
Created operational knowledge 
through learning by doing. Explicit 
knowledge like manuals and verbal 
stories helpful. 
⇐ Combination 
Creates systemic knowledge through the 
systemising of ideas. May involve many 
media, and can lead to new knowledge 
through adding, combining & categorising. 
 
Nonaka and Takeuchi have presented the SECI model in their book Knowledge Creating 
Company, and Nonaka et al. has represented it several times elsewhere. Nonaka, Toyama and Konno 
believe that organisations create knowledge by means of interactions between tacit and explicit 
knowledge. They have divided these interactions or conversions into four modes and call them the SECI 
process. The four modes of knowledge conversion are: 
 
1) Socialisation. By this they mean a situation where individuals/groups share tacit 
knowledge. As tacit knowledge in their eyes can only be shared through shared 
experience, the key is to construct arenas or possibilities for shared experience to 
take place. Apprenticeship is one common way of achieving this, but firms will 
also need to take advantage of the tacit knowledge embedded in customers and 
suppliers. 
2) Externalisation. By this they mean a conversion process from tacit to explicit 
knowledge. A good example of this is concept creation in product development, 
and they suggest that the successful use of metaphor, analogy and models are 
key points for succeeding in this. 
3) Combination is sharing of explicit knowledge. This can be supported by the 
creative use of computerised communication networks and large‐scale 
databases.  
4) Internalisation is the process where knowledge is converted from explicit to tacit 
knowledge, often accomplished by ‘on‐the‐job‐training’ or ‘learning‐by‐doing’. 
 
The knowledge spiral is a dynamic process of organisation‐wide knowledge creation. 
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Figure 5. The knowledge spiral (Nonaka & Takeuchi 1995: 72) 
If we look at Nonaka & Takeuchi's later (1995) use of the pluralist explicit/tacit 
interaction, the outcome is still strictly managerial – for learning, growth and control in the 
organisational context: 
 
Table 2. Managerial interpretation of knowledge (derived from Nonaka & Takeuchi 1995) 
  Individual Social 
Explicit Conscious Objectified 
Implicit Automatic Collective 
 
Even though SECI is very popular and has been referenced in the focal company, this research claims 
that we need a more pluralistic epistemology for a knowledge‐based strategy of organisation.  
The SECI model has been used in many further conceptualisations. According to Beijersee, 
the core of the knowledge management process is the set of instruments with which learning is being 
stimulated and knowledge is being managed. These instruments are classified according to the kind of 
interaction between tacit and explicit knowledge: i.e. socialisation, externalisation, combination and 
internalisation; and the four main aspects of the knowledge value chain: determining the knowledge gap 
(between necessary and available knowledge), developing and/or buying knowledge, sharing knowledge 
and evaluating (the use of) knowledge. The following table visualises this. 
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missing. The smaller gaps are discussed in the following subsections. All of these are a result from 
constant literature surveys and field observations. 
 
1.8.1 Do we know our content – what is the difference between data, information and knowledge? 
Peter Drucker, a consultant already mentioned and one of the first people to write about 
the idea of the 'knowledge society' and the 'knowledge economy' (Drucker, 1969), disputes the notion 
that knowledge can be managed. At the Delphi Group's Collaborative Commerce Summit, Kotzer (2001) 
reports Drucker as follows:  
 
…Drucker… scoffs at the notion of knowledge management. 'You can't manage 
knowledge,' he says. 'Knowledge is between two ears, and only between two ears.' To 
that extent, Drucker says it's really about what individual workers do with the knowledge 
they have. When employees leave a company, he says, their knowledge goes with them, 
no matter how much they've shared. 
This is one extreme. In this sense, the subset of knowledge that can be managed with 
systems has not been discovered yet. The problem with McDermott’s and Drucker’s critique is that they 
see knowledge as what they want and only related to an individual. This research will examine 
knowledge more explicitly and yet organisationally. The species of information, and classification of 
data, information and knowledge will be investigated to determine whether there is a difference 
between knowledge derived from data management, information management or knowledge 
management system. 
 
1.8.2 Where is the memory we have lost? 
Organisational memory has been forgotten. Memory is a primary missing link. Most of 
the knowledge management literature discusses abstract information tools no matter where the 
information is stored, but not the means and content. What makes all knowledge and information 
concrete is the storage related to it, or the concrete memory which makes the memories physical. The 
crucial component presented in this research is organisational memory, and information systems that 
can be fit to that model. 
Memory is crucial also in individual knowledge work. It is the basis for communication. 
What thoughts are formulated and communicated in real time is highly dependent on the actual 
retrieval of the memory content. But first, the history of memory itself should be presented.  
The literature of organisational management – and the memory inside it – dates back 
several decades. The studies can be categorised in multiple disciplines: 
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Table 4. Narrowing road of organisational memory (based on Ackerman & Stein 1996a) 
Theoretical 
Orientation 
Authors Themes 
Management 
Science 
(Cyert and 
March 1963) 
Memory as contained in procedures 
Communication (Krippendorff 
1975b) 
Memory as 1) communication process 2) organisational 
structure 3) by-product of encoding/decoding. Grounded 
in (Ashby's 1956) notion of memory as construct based 
on observer's point of view. 
Organisational 
Learning 
(Argyris and 
Schon 1978) 
and 
(Hedberg 
1981) 
Memory as a consequence of learning. Memory required 
to store learning, but memory may be obstacle to 
change. 
Systems Theory (Miller 1978) Memory as second stage of learning process. Human 
Information Processing perspective. 
Decision- 
making and 
information 
management 
(Morgan & 
Root 1979) 
Memory as means to increase information exchange. May 
be designed. 
Organisational 
behaviour 
(Weick 
1979) 
Memory co-produces personality of the firm based on 
people's interpretations of their environments. Treat 
memory as a ‘pest’. Flexibility vs. stability. 
Political Theory (Covington 
1985) 
Memory as information about government agencies 
contained in people and agency files. Memory 
development measured by frequency government officials 
use agency files or consult their predecessors. 
Economics (Nelson & 
Winter 1982) 
Memory as routine behaviour 
Organisation 
Theory 
(Smith 
1982) 
Memory as collective experience 
Organisation 
and Information 
Theory 
(Stein 1989, 
1995) 
Framework and empirical study of memory. Measurement 
of memory and expertise using network analysis 
techniques. 
 
Talking about organisational management theory, Ackerman & Stein (1996b) analyse  
different social theoretic positions bringing different questions to bear on KM, like Rational actor 
models, economic models (March, Simon), theories of organisations as bureaucracies (Blau 1955), 
Political conflict theories (Orlikowski 1992), Sense‐making theories (Orr 1996).  Decision making has long 
roots as an area of computer systems; one example is IBIS application. The elements of decision making 
are all neatly handled by a conversational model IBIS developed in the early 1970s (Kuntz & Rittel 1972; 
Conklin & Begeman 1989). Even today IBIS classifies all of the points in any creative conversation into 
four simple elements: questions, ideas, pros and cons. (Conklin 1999.) The history is good to know, even 
though this thesis concentrates more on the current status of KM research.  
Organisational memory research, however, also has some limitations, mainly in the 
individual and social management of meanings, before and after capturing information. The results of 
this thesis should fill those gaps, as it models the organisational memory systems, taking into account 
the memory mechanism – both short and long term – as well as the content of the memory. The 
withering paradigm of memory may flourish again. 
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1.8.3 SECI is oversimplified, ba has got cultural boundaries 
The SECI model and even the ba concept have been used as a reference in the focal 
company in different projects over the years. Even though it is a fascinating model, its adaptation has 
not worked as expected.  The problem with SECI is that it is based on ‘beliefs’, and mainly on creating 
something.  
In their theory of organisational knowledge creation, Nonaka & Takeuchi (1995: 58) adopt 
the traditional definition of knowledge as ‘justified true belief’, but they highlight the nature of 
knowledge as justified belief, while traditional Western epistemology has focused on truthfulness as the 
essential attribute of knowledge.  Beliefs are not the only type of knowledge, and the knowledge that is 
created can not be managed. The main enhancement for this research is to add the suitable information 
and knowledge species to a new model. 
Also strict tacit‐explicit division does not seem to be enough. In the SECI model, 
externalisation easily becomes a substitute for real understanding. Transformation from tacit to explicit 
knowledge is not done by inventing new acronyms. For example, concept creation in product 
development is often done by combining letters, and not a by the successful use of metaphor, analogy 
or models. An externalisation is not a bunch of words without deep discussion and documentation 
cycles: there is a difference between information overload and learning, including understanding and 
memorising. 
Cognitively‐oriented constructivist theories emphasise exploration and discovery on the 
part of each learner as explaining the learning process. Knowledge is still very much a symbolic, mental 
representation in the mind of the individual. But a collaborative system needs a socially‐oriented 
approach (if only context is engineering, like in case III). 
Knowledge resides in human beings – not in the media. However, in sociological 
constructivism the context is part of the knowledge. The main problem with SECI is that the cycle or 
process of the SECI model is constructivist (Meehan 1999), while the structure is positivist (Yolles 2000). 
Explicit knowledge is seen as originally objective, positivist, while tacit knowledge is subjective, 
constructivist. The KM system based on object‐oriented analysis can utilise the concepts from the 
qualitative information species. Then the constructivist objective substance is the same as the positivist 
explicit information of the SECI model. In the new model we’ll make the difference between information 
as presentation or communication. 
Explicit knowledge is based on positivist philosophy, while in the real world knowledge is 
always constructed in the present moment. Most knowledge can not be articulated. The construction is 
invoked in a particular situation and some information related knowledge comes to mind when we need 
it to answer a question or solve a problem. The positivism is a different scale of construction, compared 
with positivist presentation (independent on human memory and communication).  
This research will also clarify whether the ba concept is valid when we concentrate more 
on systems, and how it differs from communities of practice, organisational memory and other Western 
concepts. Because the extended organisation is in question, we will investigate whether ba is 
organisational or cultural, and hence working in collaboration with external organisations. 
 
1.8.4 Extended enterprise in a real actor‐network without explicit‐tacit dichotomy 
One crucial missing component from current IT research is the sociotechnical context of 
an organisation. Knowledge management literature has not given results on the mode of operation 
between enterprises. It has been on either an organisational or social level – but mostly individual. The 
information system model for an extended enterprise has not yet been discovered.  
The actor‐network theory has nowadays become concrete on information and 
communication technology. These systems are the core for collaboration that requires special 
networking skills, with less emphasis on individual achievement and more on teamwork between 
organisations. IT tools are facilities providing access to all information and databases, and knowledge is 
constructed on communication. The crucial question is why would employees be more willing to ‘share 
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knowledge’? Is the value of knowledge, like the value of information, being deflated? Also the explicit‐
tacit dichotomy is not being practiced. 
 
1.8.5 Processes should end – all knowledge is not the same 
As we could see from section 1.2, Definitions of knowledge management, numbers of 
knowledge management process phases exist. These include e.g. knowledge identification, acquisition, 
generation, validation, capture, diffusion, embodiment, realisation, utilisation/application (Johnston and 
Blumentritt 1998) or acquisition, refinement, storage/retrieval, distribution and presentation (Meyer 
and Zack 1996; Zack 1999). They have two common missing links: First, these processes do not end, and 
as this research points out, the importance of archiving and deletion of information are of major 
importance. Second, there is a lack of categorisation of knowledge, which dictates what is meaningful to 
the process. One main problem is that most definitions of knowledge cover everything. We have tried to 
avoid this in the following chapter, by presenting knowledge as a subset of information, independent 
from communication. All the species and paradigms are crucial to enable context‐specific 
understanding. 
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The definitions of knowledge management are empty loops, recursively telling us that 
knowledge management is management of knowledge. We should utilise practical distinctions of data, 
information and knowledge as well as the information classification that philosophy has generated. 
The roots of knowledge management are diverse. It will not help us to simply verify that 
human issues and system issues are separated from each other. There must be real core how the 
information systems can be utilised, on one hand. Knowledge management systems are, on the other 
hand, a history of disappointments. Whether the current third wave is mature enough to address these 
problems is still unclear.  
The meaning of data is underestimated, because data as content of the system have got a 
meaning. How it differs on the individual and organisational levels will be modelled here. 
SECI and ba originate from Japan, but they can be adapted to the western philosophy 
with beneficial results. Universally thinking, knowledge of an organisation – even of an extended 
organisation – has the same sociological basis, no matter where we are. But the missing component, 
that will now be utilised, is memory. Organisational memory is not a separate system, and the role of all 
information systems should be emphasised. The functions of organisational memory, however, are not 
complete.  
The extended enterprise has got generic processes, but processes are differentiated 
depending on the data, information and knowledge.  This study distinguishes between knowledge and 
information types. Also the endpoint to all processes will be added – the value of information is a critical 
factor, and all information utilised in a process should have a lifecycle with an endpoint. 
The actor‐network theory is in practice the network model of knowledge management. 
This is based on systems between information and knowledge – where knowledge content presented in 
the system is communicated. 
Content management is the new layer between human knowledge and information 
systems. How this concept fits to slow human evolution versus rapidly changing technology will be 
examined with grounded theory: The systems are studied from a human viewpoint. Not only the 
method but also the theory of this research is presented in this chapter. 
Systems 
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Two distinct approaches associated with the original authors, Glaser and Strauss, are 
recognised. A key question over which researchers still debate is the extent to which a priori theory 
should be applied in a grounded theory study. Some claim that a clear mindset is important in order to 
avoid interpreting in accordance with existing theories (Glaser and Strauss 1971), whereas others (Miles 
1979; Eisenhardt 1989; Yin, 1994) claim that a priori theory is important for positioning the emergent 
theory and stimulating creative analysis. Grounded theory, if applied in its true sense, has a scope and 
potential for the study of knowledge management and information systems given its emphasis on 
context, theoretical emergence, and the social construction of realities.  
In this case the researcher could as well be the object of the study. In general, the 
researcher should be familiar with the environment. The researcher must know the language, 
vocabulary and the symbols of the target groups. The meanings that the researcher observes in the field 
must be reported in a scientific language. And for objectivity, the researcher must consider all findings 
meaningful, although his experiences might be contradictory. With grounded theory there is a dilemma: 
maintaining objectivity versus developing sensitivity (Strauss & Corbin 1998: 43). In this research, 
experience is not used as data, but it gives a context to the data (see e.g. Strauss & Corbin 1998: 59).  
Proponents of the inductive grounded theory approach argue that explanations of social 
phenomena are relatively worthless unless they are grounded in observation and practice (Glaser and 
Strauss, 1971). Opponents of the deductive approach also argue that scientific, quantitative methods 
create artificial situations and therefore affect the outcome of the research. Therefore, an ethnographic‐
like approach was chosen, condensed in case studies. It is based on observing people in real situations 
with the researcher exerting as little influence as possible. 
Since its introduction, grounded theory has been progressively developed in a way that is 
consistent with its original formulation, and it is the most comprehensive qualitative research 
methodology available. Also, this grounded theory based case study method is initially qualitative with 
an aim that suits this research: To build a practical model or a theory from research material based on 
systematic case studies. The model or theory could be substantive, i.e. from a narrow sector, or formal, 
i.e. possible to generalise. The method claims simultaneous systematic and creative thinking. With this 
method it is also possible to compose new conceptual systems and theoretical, explanatory structures. 
The research model and the rules of the method aim at inductive model building by comparative 
analysis based on empirical material (Glaser & Strauss 1971: 79 – 92; Strauss & Corbin 1998: 12 – 14). 
However, this ethnographic participation was complemented by case studies using 
different methods. For observations and practice, three case studies were analysed. They were used to 
determine the key criteria (Eisenhardt, 1989), in addition to those supported by the literature, for this 
final report. Literature and articles do not replace data, but used for comparison with data (Strauss & 
Corbin 1998: 44).  
Eisenhardt (1989) describes how the process of grounded theory starts with no overriding 
theoretical framework, but rather key criteria are developed as the study of the organisation grows. The 
methods used in this study, as recommended by Eisenhardt, included the literature, ethnography, semi‐
structured interviews and archive material. However, the phenomena from the data formulated the first 
analytic ideas. 
The purpose of qualitative research is to define new concepts and their relationships by 
conceptual ordering, and to describe what phenomena are like. Qualitative research seldom reaches the 
theoretical level, where the phenomena could be explained, forecasted or controlled. However, Glaser 
& Strauss claim that with the grounded theory method it is possible to explain and forecast phenomena. 
There is no fundamental inconsistency between the purpose and possibilities of qualitative and 
quantitative research. In grounded theory, the explanation and forecasting is not based on a causal 
relationship, as in traditional quantitative research, but on the object of the research itself (Strauss & 
Corbin 1998: 19 – 21; Glaser & Strauss 1971: 31 – 43). 
Grounded theory is typically presented as a qualitative research with no statistical or 
other quantitative procedures. However, with some methods, such as the case study method used in 
this research, it is meaningful to include different data in the systemic research. Interviews and field 
observations can be supported by all data derived from the cases. This case study makes a distinction 
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collection methods such as archives, interviews, questionnaires and observations. The evidence may be 
qualitative, quantitative or both. (Eisenhardt 1989: 534.) This research utilises multiple levels of analysis 
and the coding is based on case studies. Interpretive procedures are an integral part of the research 
process. In grounded theory – or qualitative research in general, and in this research as well  – some of 
the data may be quantified, as with a census or background information about the subjects or persons 
studied, but the bulk of the analysis is interpretative (see e.g. Strauss & Corbin 1998: 11). 
The definition of model building from case study research based on grounded theory is 
summarised in Table 5 (based on Eisenhardt 1989: 533). The process of the case study research is 
systematic analysis as in the original grounded theory. However, the phases of analysis (see e.g. Strauss 
& Corbin 1998: 101 – 161) are split into more detailed levels because of the cases. This case study 
approach based on grounded theory is the best possible way to get the users’ real experiences of the 
systems observed, even though the actual subject is the systems which can not be interviewed. The 
documents and literature on the systems can not be included without case study method. On the other 
hand, the critique from the users is best available through grounded theory. The feedback helps to 
create normative instructions for model creation. 
Table 5. Process of building a model from case study research (based on Eisenhardt 1989: 533) 
Step Activity Reason 
Getting 
started 
Definition of research 
question 
Possibly a priori constructs 
Focuses efforts 
Provides better grounding of construct 
measures 
Selecting 
cases 
Neither theory nor 
hypotheses 
Specified population 
Theoretical, not random 
sampling 
Retains theoretical flexibility 
Constrains extraneous variation and 
sharpens external validity 
Focuses effort on theoretically useful 
cases – i.e. those that replicate or 
extend theory by filling conceptual 
categories 
Crafting 
instruments 
and 
protocols 
Multiple data collection 
methods 
Qualitative and quantitative 
data combined 
Multiple investigators 
Strengthens grounding of a model by 
triangulation of evidence 
Synergistic view of evidence 
Fosters divergent perspectives and 
strengthens grounding 
Entering the 
field 
Overlap data collection and 
analysis, including field 
notes 
Flexible and opportunistic 
data collection methods 
Speeds analyses and reveals helpful 
adjustments to data collection 
Allows investigators to take advantage 
of emergent themes and unique case 
features 
Analysing data Within-case analysis 
Cross-case pattern search 
using divergent techniques 
Gains familiarity with data and 
preliminary model generation 
Forces investigators to look beyond 
initial impressions and see evidence 
through multiple lenses 
Shaping 
hypotheses 
Iterative tabulation of 
evidence for each construct 
Replication, not sampling, 
logic across cases 
Search evidence for ‘why’ 
behind relationships 
Sharpens construct definition validity 
and measurability 
Confirms, extends and sharpens model 
Builds internal validity 
Enfolding 
literature 
Comparison with conflicting 
literature 
Comparison with similar 
literature 
Builds internal validity, raises 
theoretical level and sharpens 
possibility to generalise, improves 
construct definition, and raises 
theoretical level 
Reaching 
closure 
Theoretical saturation when 
possible 
Ends process when marginal 
improvement becomes small 
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In this chapter, the words model and theory are used in parallel. There are solid reasons 
for this: the case‐based study is building a model more than a theory. However, the data of the case 
studies are the basis of the model. Generating this model from data means that most hypotheses and 
concepts not only come from the data, but are systematically worked out in relation to the data during 
the course of the research. Thus, generating this model involves a process of research, even though in 
other studies the source of certain ideas or even models can come from sources other than data. (Glaser 
& Strauss 1972: 6). In any case, this research has generated a model as valid as a theory. 
At the beginning of the actual research several potentially important constructs were 
identified from literature and experience. But as there was not much existing literature the study began 
with new experimental thoughts under consideration and a new hypothesis to test – with the aim of 
finding an answer to the research questions. According to the grounded theory method, the researcher 
selects time, place and cases to study, as well as the people to interview. The number of people is not 
defined statistically but based on the theoretical importance. The actual interviewees’ sampling can be 
open, relational or variational, and selective (Glaser & Strauss. 1971: 62 – 71; Strauss & Corbin 1998: 
201 – 205). In this study the selection of the cases was based on the relevancy for and quality of the 
subject. The selection between model and theory was not predefined, but the case studies used as a 
starters for observations, were more like evaluative research. Even though the case studies and 
especially the incremental discovery between them utilised grounded theory, the result is rather called a 
model than a theory.    
The theoretical principles guide the selection of the cases in grounded theory. When 
investigating a new subject that has not been researched before with the same scientific paradigm, the 
researcher selects cases from which the data are supposed to be found.  The existence and availability 
of phenomena direct the sampling. The sampling is cumulative. The simultaneous analysis of data guides 
the gathering while the content of the categories develops, becomes richer in nuances and more 
receptive to represent the phenomenon, and finally there is a saturation, after which no new 
information for a model will be accumulated (see e.g. Glaser & Strauss 1971: 62 – 71; Strauss & Corbin 
1998: 201 – 205).  Selecting cases in practice during this research is discussed more in section 1.3, 
Research design – the cases. The fundamental principle is that random selection is neither necessary, 
nor even preferable. Given the limited cases, the process of interest is ‘transparently observable’ 
(Pettigrew 1988).    
Crafting instruments and protocols was applied in this research to make triangulation 
possible by multiple data collection methods. This provided stronger substantiation of constructs and 
hypotheses.  As noted, some quantitative examples have a large amount of qualitative data. Although 
the terms qualitative and case study are often used interchangeably (e.g. Yin 1981) case study research 
can involve qualitative data only, quantitative only, or both. The combination of data types can be highly 
synergistic.    
Glaser and Strauss (1971) argue for frequent overlap of data analysis with data collection 
– such as joint collection, coding and analysis of data. This was done to a certain extent in the third case 
study. Entering the field in the third case is utilising multiple investigators, but only to verify the 
researcher’s results against complementary insights. That gave confidence in the researcher’s 
observations.    
Field notes were written during this research, but observation and analysis were 
separated from one another (see e.g. Van Maanen 1998) in all three cases.  All the impressions were 
written down because it was often difficult to know what would or would not be useful in the future. 
However, the notes were constantly called into question, one example being ‘how does this case differ 
from the last?’     
When repeating the cases, it was questioned whether it is legitimate to alter and add data 
collection methods during the research? For model‐building research, it is, because researcher is trying 
to understand each case individually and as deeply as is feasible. Consequently, a new data collection 
opportunity appeared or when a new line of thinking emerged during the research, the investigator took 
advantage of it by altering the data collection when such an alteration was likely to better ground a 
model or a theory, or to provide new theoretical insight. This flexibility was not unsystematic, but 
controlled – the uniqueness of each specific case was utilised. 
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Analysing the data is the most difficult and the least codified part of the process, but it is 
the core of building a case study based on grounded theory. When reading reports and quotes from a 
piece of research, one can not ordinarily follow how a researcher got from thousands of pages of field 
notes to the final conclusions (Miles and Huberman 1984: 16). In this research the volume of data was 
not excessive despite the open‐ended questions. This was mainly because of the descriptions of the 
cases. The write‐ups of each site helped the analysis process (see e.g. Gersick 1988).  In this research the 
investigator became very familiar with each case as a stand‐alone entity, and followed their 
development long after the questionnaires were analysed. The analytic blinders of the research tools 
were avoided: in grounded theory, it is crucial that the analysis techniques help and only help the 
analysts to recognise the properties of what is in the data (Strauss & Corbin 1998: 96). 
A cross‐case search for patterns is a crucial part of case analysis based on grounded 
theory. Reliability increases when conclusions are not based on limited data (see e.g. Kahneman & 
Tversky 1973 or Nisbett & Ross 1980). In cross‐case comparison the data is examined in many divergent 
ways.  It is possible to select categories or dimensions and then look for similarities coupled with 
intergroup differences. Dimensions can be suggested by the research problem or by existing literature, 
or the researcher can simply choose some dimensions. In this research ‘layers’ of the cases are used, but 
also divisions of information systems and information species. The similarities and differences between 
the cases are explained. Third strategy is the division between data sources, since different data 
collection methods are used.  
Hypotheses shaping is done by an iterative process comparing systematically the 
emergent frame with the evidence from each case in order to assess how well or poorly it fits the case 
data. The researcher constantly compares model and data, iterating toward a model or a theory that 
closely fits the data. Shaping the hypotheses is done first by sharpening the constructs, i.e. refining the 
definition of the construct and measurements of the construct in each case. The construct – as well as 
its definition and measurement in this kind of grounded research – often emerges from the analysis 
process itself, rather than being specified a priori.  When attempting to construct validity, the researcher 
must collapse multiple indicators into a single construct measure, because the indicators may vary 
across cases, and qualitative evidence is difficult to collapse.  
Hypotheses shaping is also done by verifying that emergent relationships between 
constructs fit the evidence in each case. The key difference between case research and the traditional 
testing verification process is that each hypothesis is examined for each case by logic of replication, not 
for the aggregate cases. The first examination and interpretation in this research was microanalysis, like 
in grounded theory — but not necessarily in a case study (Strauss & Corbin 1998: 58). 
The literature which ‘enfolds’ the object of the research, must also be analysed. The 
comparison of the emergent concepts, model, theory or hypotheses with the extant literature involves 
asking what is similar, what is contradictory, and why. There are mainly two reasons for this 
examination: First, if the conflicting findings are ignored, confidence in the research is reduced. Second, 
conflicting opinions in the literature represent an opportunity by forcing the researcher into a more 
creative, frame breaking mode of thinking. Therefore, this research includes comments mainly about 
contradictory findings in the sparse literature. Literature discussing similar findings is important as well. 
It ties together underlying similarities in phenomena normally not associated with each other. 
In trying to reach closure, two important questions emerge: when to stop adding cases, 
and when to stop iterating between model and data (Eisenhardt 1989:  545). As Glaser and Strauss have 
written, theoretical saturation is simply the point at which incremental learning is minimal because the 
researchers are observing phenomena seen before (Glaser and Strauss 1971). Also, the iteration process 
stops when the incremental improvement to model is minimal. The final product may be a model, 
concepts, a conceptual framework, propositions or possibly mid‐range theory. On the downside, the 
final product may be disappointing if the research simply replicates prior theory, or there may be no 
clear patterns within the data. In this research, conceptualising led to classification (see e.g. Strauss & 
Corbin 1998: 103).  
Comparison with other literature is quite common in all research methods. Eisenhardt has 
extended theoretical sampling and saturation together with overlapped coding, data collection and 
analysis (Glaser and Straus 1971) by case study design, replication logic and concern for internal validity 
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means ‘is it possible at all that knowledge can be managed with information systems’5, whereas the case 
studies started the interviews and deeper observations by studying ‘in which way management is 
supposed to be possible’. The question was approached in the first case by a survey of existing data and 
information systems for knowledge management – at the focal company, and ongoing surveys of the 
market. In the second case one generic knowledge management application category was studied more 
deeply, and projected against the requirements of the knowledge workers. This was done with 
interviews supported by basic statistics. In the third case the human knowledge requirements versus a 
tailored system were approached independently of the existing applications. 
The final test to judge the quality of the grounded theory‐based case study aims at 
examining the reliability of the study. The aim is to ensure that another researcher, doing a study on the 
same subject again, and following the same procedures, arrives at the same findings and conclusions 
(Yin 1989). This theoretical option must reckon with other sources of information. The knowledge 
management literature and conferences were followed iteratively before, during and after the case 
studies. 
 
To name them by mnemonics, the three cases of the research were modelled as follows: 
 
• DATA layer. Data management systems: Managed individual knowledge versus all 
existing systems: – finding out what kind of applications there are. 
• INFORMATION layer. One general KM approach with two information systems 
compared: Managed knowledge versus features of two general systems: looking 
more deeply at how the systems matched the various needs of different 
organisational units, on publicly available platforms (more specifically,  
documentation management) 
• KNOWLEDGE layer. Knowledge management independent from systems: Managed 
knowledge versus one tailored system: independent from the existing systems, 
independent from the organisation. 
The reported case studies are knowledge management researches within a European 
multinational company and its collaborators, already referred to as the focal company.  
 
Before, in parallel with, and after the case studies the researcher participated in many lecture series at 
universities, such as: 
• Database Symposium, Helsinki (1997) 
• Lotusphere Europe. Berlin (1998) 
• Tietotekniikka. Nyt, University of Helsinki (2000) 
• Dokumenttien hallinta, University of Helsinki (2001) 
• Tiedon johtaminen, Helsinki University of Technology  (2002) and  
• Dokumenttien hallinta ja tietojohtaminen, Management Events (2006 ‐ 2009) 
• ITIL Foundation, Tieturi Helsinki (2009) 
 
The papers published, presented and participated at conference proceedings include: 
• Organisational memory information systems (APROS 2000)   
• Integroitujen dokumentaation hallintajärjestelmien ominaisuuksia.TKK 
tietojohtaminen, (2001)  
                                                
5 One construct of this research was to study further the results from the literature review, as some referenced 
articles claim that information systems can not be used for knowledge management – either from social 
constructivism’s (e.g. Lang 2001), or IT point of view (e.g. Wilson 2002). As research is always comparison 
(between systems, between theory and observations, or between new and existing results), also findings on other 
knowledge management aspects using method described in Table 5 during case studies are versatile.  
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• Information systems for management of knowledge. Telebalt 2002 
• Knowledge management and Information Systems – Finding a Sociotechnical 
Golden Mean. Key note presentation for ROCKET Workshop in ICE 2003  
• Sociological context for Extended Organisational Knowledge. The Proceedings 
of the 9th International Conference of Concurrent Enterprising 2003 
• Managing Knowledge in Networked Product Creation Organisations. Presented 
in Vienna (2004) and published in P.Cunningham & M.Cunningham (eds.) 
eAdoption and the Knowledge Economy  
• Practical Knowledge and Collaboration in Engineering. Presented in Karslruhe 
(2004) and published in G.Zülch, H.S.Jagdev & P.Stock (eds.) Integrating 
Human Aspects in Production Management  
• Support for Knowledge and Innovations in Software Development – 
Community within Company: Inner Source Environment. Presented in 
WebSphere conference, Barcelona (2007) 
• Dokumenttien hallinta ja tietojohtaminen. Keynote speech, Espoo (2007) 
 
The case studies were more like field studies than system evaluations. One characteristic 
of a grounded theorist – the sensitivity to the words and actions of respondents (Strauss & Corbin 1998: 
7) – was present in every study. In all cases the systems were compared with organisational human 
knowledge – and the resulting frame – systems between information and knowledge. That gave us the 
following table: 
 
Table 6. Comparison of cases 
Variant CASE I CASE II CASE III 
Level Data Information Knowledge 
Scope From individuals and  
groups to organisational 
units 
From organisational 
units to focal company, 
including processes 
Extended enterprise, 
processes between 
companies 
Number of systems Many systems Two systems Unique system 
Phases of each case Phase 1: Many Systems 
Phase 2: Users as 
individuals from many 
organisational units 
Phase 1: Users as 
organisational unit 
processes and roles 
Phase 2: Two Systems 
Phase 1: Users from 
many organisations 
Phase 2: One system 
 
The matrix helped to get deeper results: the interplay between conditions, the responses 
of actors and the consequences that resulted from each case. The matrix was a ‘conceptual guide’ 
(Strauss & Corbin 1998: 193).  Case I concerned mostly data, while case III was mostly about knowledge, 
but they were used for comparison with the information layer (case II). However, all the possible 
comparisons were made between data, information and knowledge.  
Each case had its own two phases (systems vs. users’ perspective) but the phases also had 
different sub‐phases, such as data collection, analysis and interpretation, and each sub‐phase entailed 
choices and decisions concerning the usefulness of various alternative procedures, whether these were 
qualitative or quantitative, but also decision on which qualitative and which quantitative method to use 
(see e.g. Strauss & Corbin 1998: 29). The phases that opened discussions with users of the systems on 
each case were basically evaluative research. Cases included constructive parts, and the methods 
presented in this chapter were used to combine all evaluations, iterative interviews and participatory 
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observations. The slightly modified iteration of ambiguous subjects was the main role of replication. The 
decisions, how the interplaying methods were selected, are explained in each chapter according to the 
case. The interviews and other data gathering methods are explained in the sections presenting each 
case. In this final report the way how citations are presented is varying from cases I to III on purpose. 
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2  INFORMATION AND KNOWLEDGE SPECIES  
This chapter presents a philosophical and practical background of information and 
knowledge from the viewpoint of knowledge management and, especially, information systems for KM. 
Information and communication technologies (ICT) have become the symbols of our age. The argument, 
that post‐industrial organisations and societies live by information, is provocative. Something more than 
information is valuable. Is the gap between ‘knowledge’ processed with ICT‐based KM systems and 
human knowledge insurmountable, or can the information subspecies be analysed and selected so that 
information and knowledge complement each other? Is there something in between? 
There is also a risk when different information species and even knowledge are treated in 
similar manners. This research characterises the observed distinctions between human knowledge, data 
processed with information system and the information species generic for both. Data is the basis of 
information systems, the aim being human knowledge: but systems and users share information. It is 
the common factor between systems and users. As the information and knowledge concepts have been 
misinterpreted, information species are analysed more deeply. The systematic classification of 
information, data and knowledge could be benefitted by philosophy. The result would be a pragmatic 
appliance of knowledge. In current practice, knowledge and information are either totally distinguished, 
or managed in analogy with each other. This should be reconsidered. 
Knowledge differs from information and data. The social construction of knowledge, 
however, is also different from the cognitive model of knowledge management6.  Plato’s ‘justified true 
belief’ is the first known definition of knowledge. Other philosophers from Aristotle, Descartes, Locke, 
Kant, Marx, Hegel, Dewey, Husserl, Sartre, Wittgenstein, Polanyi, Heidegger, Merlau‐Ponty, James, 
Habermas, Popper and Tsoukas to Nonaka and Takeuchi, have debated this concept through doctrines, 
such as continental rationalism, British empiricism, German philosophy or modern doctrines of 
twentieth‐century philosophers. In general, Western philosophy has adopted Plato’s definition, 
although it is imperfect in logic (Kakabadse et al 2003). ‘Belief’ is regarded as a way of reducing doubt 
and uncertainty. Even Nonaka & Takeuchi referred to Plato’s definition. This research approaches the 
concept with wider and more practical categorisations of information and knowledge species. 
We began with a description of the current narrow and short philosophical history of 
knowledge management concept. In the background, rationality is the viewpoint for decision‐making, 
and it gives a little attention to knowledge. Other kinds of background and information species should 
be emphasised when dealing with ICT – even with engineering information. 
The traditional data, information and knowledge classification is presented together with 
comments from the philosophy of information. Systems and users share information, which is why it is 
more important than data as the basis for information systems. Human knowledge, however, is the final 
aim. Information is the common factor between systems and users, but not categorised in everyday 
practice. Here the different species of information and paradigms of science are analysed more deeply.  
ICT consists of information processing and communication technologies. The same main 
streams can be found in philosophy: information and communication theory. Information theory 
classifies physical, syntactic and semantic information based on probability. A semiotic model is a link to 
communication‐based information categories.  Communication theory gives us a variable amount of 
information categories.  Some of these are relevant for modern ICT, but not included in traditional 
information management. Notions about these categories mainly concern pragmatic information for 
engineering in the case studies.  
Pragmatic information in the communication context is divided into epistemic, doxastic 
and modal information species. Information overload is discussed with the critical factor of pragmatic 
                                                
6 Many knowledge management models belong to this ‘cognitive’ category by Swan and Newell (2000). 
The models are based on positivistic view of modern civilisation, assuming that knowledge lies with 
individuals, treating knowledge as an ‘asset’ that needs to be managed, and consisting of formal KM 
processes. Examples from prominent cognitive models are mentioned in the Introduction and chapter 
1.7, SECI and ba. 
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objective knowledge, must always be created by the listener: he or she must be prepared to understand 
(Maturana 1980.) The knowledge transfer and understanding are more complicated at organisational 
level. 
Understanding as the final form of knowledge is subjective, but the formulation of 
understanding depends on context, including media. The spoken word and other human interaction will 
transfer different knowledge compared with written documents. Knowledge of the document does not 
mean understanding of the content. No KM system ensures understanding. It is crucial to update 
knowledge constantly, and not only documents or KM systems. Research into the field of existing KM 
systems indicates that early efforts to document lessons learnt or best practices – filling reams and 
reams of web pages with details – has proved of marginal benefit (Highsmith 2000). However, this could 
depend on whose benefit is measured. Even more crucial question is what information species is it 
meaningful to present in or communicate by systems. 
 
2.3.1 Information species based on probability  
As the data, information and knowledge are separated, the middle layer remains crucial.  
Rationalistic philosophy of information is based on probability and syntactic communication. The 
probability interpretation of information gives three categories (Virtanen 1989):  
 
1. semantic, 
2. syntactic and  
3. physical information. 
 
These categories of quantitative interpretation could be extended and presented as follows (All 
categories are adapted from Hintikka 1982; Niiniluoto 1980; Virtanen 1989): 
 
 
Figure 6. Information species based on probability  
 
 Physical information and syntax 
Physical information is the orientation degree of systems, the opposite of entropy. In 
theory, it is the common denominator that can bring matter, energy and time into a single, unified 
framework of analysis. All matter‐energy transformations are change of state information that can be 
represented with data.  Animate and inanimate objects – information condensations of matter‐energy 
(e.g. DNA, atom, galaxy) include the more information the more complicated they are. They are 
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information condensations of matter‐energy. Things can be informative in the sense that humans derive 
information from them. For example, a stump of a three contains information about its age as well as 
about the climate from those years (Hjørland 1997).  
This kind of information is not too far from all organisations: In organisational memory all 
objects store some amount of information in organisational memory bins. Actually, meaning can be 
generated from nearly all physical information – Or, written with negation: we are unable to say 
confidently of anything that it could not be information (Buckland 1991). Physical information can be 
further classified as natural and man‐made artefacts. 
Syntactic information is attached to communication in any channel where messages are 
sent and received using some notation system. The amount of syntactic information depends on the 
rarity of each notation string. The theory of syntactic information is very close to the statistical‐
mathematical information theory based on the works of Claude Shannon and Norbert Wiener. 
Engineering information can also be very close to syntactic and physical information. However, when 
someone creates or utilises syntactic information, there is always an interpretation of that information – 
even with completely automatic systems. The interpretation of syntactic information is a new kind of 
information class (Virtanen 1989). 
 
 Semantics and semiotics 
Semantics is basically the study of the relationship between what an object represents, 
and the object itself. Semantic information is attached to declarative sentences about states of affairs 
that have a linguistic meaning. This term was presented first by R. Carnap and Y. Bar‐Hillel in the 1950s, 
but K. Popper already launched the idea during the 1930s. The generic idea is that information is the 
same as eliminating ambivalence. The probability of a sentence is inversely proportional to its 
information. That is because information is the amount of ambivalence, which disappears when we 
know that the sentence is true. For example, the sentence ‘This airbus must be ready next June, July or 
August’ is less informative than the sentence ‘This airbus must be ready next July’, because the state of 
the situation is more rare in the latter sentence. (Virtanen 1989). 
Even though semantics belongs to information species based on probability, semiotics is 
presented here also, because a semantic interpretation can be represented with semiotic triangle. The 
semiotic triangle model includes three elements:  
 
1. a perception of something that exists in the physical world,  
2. an object or concept to which the perception is said to refer,  
3. a thought, image or concept that is formed in the mind as a result of the 
perception and which relates to the object.  
 
It is this relationship, present among the elements of the many signs that human beings 
constantly encounter, that forms the basis for the patterns of meaning that develop in human 
communication. Models involving the use of signs have been developed by a number of semiotic 
theoreticians (see e.g. Pearce and Eco).  
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Word
Significatio
(meaning,
sign)
Form Referent
(Object)
Convention
Experience
Perception
Concept
 
Figure 7. Enhanced semiotic triangle (based on Niiniluoto 1980: 118) 
 
This approach (presented in Figure 7) is slightly wider than the basic referent‐signifier‐
signifient triangle of semiotics, where the ‘concept’ covers both the word and its form.  In practice the 
semiotic triangle means that documents contain information only in a metaphorical way. A document 
may have meaningful marks, but the meaning is something attributed to the marks and is not a physical 
property of the marks. The meaning of the marks can change, even if the marks do not change 
(Buckland 1991). 
The representation problem is the same with knowledge as it is with information. It can 
be represented by means of facts, rules, manuals, or best‐practices descriptions, but these 
representations differ fundamentally from the knowledge that they are to represent. As is the case 
when converting data to information, the knowledge representation has to be interpreted in order to 
regenerate the knowledge, to put the knowledge into context and to apply it when acting in a situation 
(Lueg 2001: 152).  
The semiotic triangle can be used in practice, as presented later with pragmatic 
information. However, traditional information management approaches to information seeking and 
knowledge sharing do not highly enough value the role of language. In distributed systems, such as 
global organisations, where people rarely meet each other, language is the tool by which people 
communicate. Communicating interests and information needs to others does not require explicit and 
formal descriptions, but copes with vague and, in a computational sense, incomplete information and 
even tacit knowledge. Language plays an important role in local and global workplace communication. 
(Ehrlich & Cash 1994). This is especially concerning extended enterprises.  
There are many subspecies in semantic information (see e.g. Niiniluoto 1986: 72). There is 
a set of relative information, which includes: added information, relativated information, shifting 
information, surface and deeper information (Hintikka 1982: 255). Analysing the species of information 
is not futile for engineering – it helps to recognise what is relevant and what is not. Based on the 
qualitative or substantial side of information we understand the differences of objects. For example, 
knowing the difference between GSM transceiver station and UMTS transceiver station has nothing to 
do with probability.  
In practice humans are social beings and our understanding of features of information, 
such as quality, relevance, importance, and timeliness, depends on context, culture and education. 
While probability gives a mathematical information system interpretation, the communication theory 
leads us to a more human viewpoint. 
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2.3.2 Information species based on qualitative interpretation 
The practical classification of information is much more valuable for organisations. This 
classification will be used in our model, because it combines management science, philosophy and 
communication. (See e.g. Virtanen, Niiniluoto, Hintikka etc.) The classification is quite perpetual, and it 
was combined when Finnish philosophy results were measured with something other than publicity. 
Qualitative interpretation consists of 1) communication, 2) presentation and 3) 
information processing interpretations that give us species of pragmatic (expressive and knowledge‐
related), epistemic, doxastic, modal, data‐derived and meta‐information. 
Qualitative interpretation of information as communication, as presentation or as 
information processing gives seven species (based on Virtanen 1989). 
 
1. Pragmatic information with the subspecies of expressive and knowledge‐
related information 
2. Epistemic information  
3. Doxastic information 
4. Modal information 
5. Data 
6. Data‐derived or ‘datalogical’ information with the subspecies of knowledge 
based on information systems. 
7. Meta‐information, which can be divided into system‐specific meta‐information 
and data‐specific meta‐information, or meta‐data. 
 
All propositional knowledge is derived from causal connections. Causalities are 
retrospective (there has been this causality before) or prospective (this causality can be seen coming). 
Linked with truth‐values and propositional knowledge there is a justification condition. For instance, 
organisational partners believe that the system will enable virtual team working between its 
geographically separated offices. This demonstrates the causal function of knowledge at work with 
justification.  
Pragmatic information (presented in Figure 8) is built into proposition and justification. 
Belief is regarded as a way of reducing doubt and uncertainty. Knowledge management is married with 
pragmatism: managers and engineers know what they know and they know what is what. Knowledge 
management literature often uses pragmatic knowledge as an umbrella covering all sorts of information 
listed here. But pragmatic information should be analysed more deeply. Basic components of philosophy 
are applied in the semiotic triangle, for example classes, objects and relations presented later in Figure 
9. An example of classes, objects and relations. It is an example of concepts that can be derived from 
linguistic philosophy for object‐oriented analysis, design and modelling methods of information systems.  
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Figure 8. Information species based on communication 
 
As can be seen, the truth value is not required for all forms of information or knowledge. 
‘Belief’ is one object in the class of expressive information. ‘Justified true belief’ is different from belief. 
The Nonaka & Takeuchi model is too much based on the belief without any evidence, while the Western 
philosophy accentuates the justification. This model includes both expressive and knowledge‐related 
information. Both kinds of beliefs also appear in the following Presentation model, because pragmatic 
information is communication, and different from the presentation of epistemic knowledge, not to 
mention other beliefs. That significant difference will be adapted in our results. 
 
 
Figure 9. An example of classes, objects and relations 
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Pragmatic information is related to the significance of information to the person receiving 
it in a particular situation. Pragmatic information does not depend on semantic information. For 
example, it is more valuable for an engineer to receive local or personal instruction in a particular 
situation than for him to receive an abstract about the theory of engineering, even though it had 
received a Nobel Prize.  
Most KM systems suffer from information overload lacking utility value. Semantic 
information exists together with pragmatic information, which is always relevant to its social context: 
person, group, class, ‘tribe’ or community9, organisation, society or culture. The pragmatic meaning of 
information is most basically explained in the theory of semiotics, described already. However, semiotics 
does not concentrate on the significance or probability of information. Linguistics, psychology, 
philosophy and many social sciences have their own theories about pragmatic information. In 
economics, especially, information is a resource.  The semantic interpretation with some measurable 
factors could be the approach for information systems of knowledge management. 
The qualitative interpretation of pragmatic information has at least three subcategories: 
communication, presentation and processing. Outside of statistical interpretation, language includes 
potential, cultural information (see e.g. Wiio, Lyons). For engineering, pragmatic information is the most 
important category. However, when converting it as data to the information system, it must be noted 
that pragmatic information includes together with the actual sentence, the state of the surrounding 
world excluded from the sentence: e.g. when the message or other string is ‘(This component is 
delivered by) an affiliated company’, the quantity of information depends on the number of 
alternatives, i.e., other deliverers. Pragmatic information will always lead to qualitative interpretation, 
which is not included in the data. For example, the definition of an affiliated company depends on the 
other alternatives: subcontractor, other department, this organisation, outside supplier; who are the 
objects in the class of subcontractors….  
For information systems, one aspect of pragmatic information emerges above others: 
novelty or newness. It is a crucial component when measuring the value of pragmatic information. 
Three kinds of novelty can be separated. First, it is the value of pragmatic information: the amount of 
how meaningful or surprising the information is for the recipient. Second, it is the usefulness, the utility 
value of information. For most pragmatic information this aspect is clear‐cut: it is the usability of that 
particular information in one’s own work. Third, for information sharing, it is the exchange value. It is 
the interpreted value — how much others (co‐workers) respect that information — in proportion to the 
value. For information service systems, the risk is to deliver irrelevant data that everybody knows. Most 
of the characteristics of pragmatic information describe the value of information, e.g. relevancy, 
accuracy, reliability, validity, readability and topicality. 
The communication of human knowledge is wider than the exchange of pragmatic 
information. Expressive information covers assumptions, intuitions, beliefs, moods and non‐linguistic 
expressions, such as sounds, pictures and artefacts. Expressive information is obvious for practical 
knowledge. Examples of expressive sentences give some background: ‘this working method is good’, or 
‘you must do this next’. Also, questions, exclamations, advice, requests or orders with no truth‐value to 
expressive information, but knowledge‐related expressive information always has a truth‐value. An 
expression can be a communicated as verbal, aural, visual, based on sense of touch, or based on 
artefacts. Presentation is also important for information systems – both philosophically and technically. 
 
                                                
9 Community of Practice (CoP) is an informal, self‐organised collaboration of people, who share common practices, 
interests or aims — within or between organisations. When the CoP proves useful to its members over time, they 
may formalise its status by adopting a group name and a regular system of interchange through enabling tools. 
Other types of KM communities include Communities of Interest and Communities of Purpose (CEN 2004: 9). 
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Figure 10. Information species based on presentation 
Epistemic information is now the one and only form of platonic knowledge – and it is the 
only category where ‘justified true belief’ is the right definition. Common knowledge and scientific 
information are both epistemic. It has a truth‐value, but the knowing of that value is not required. The 
truth‐value of scientific information is heterogeneous; there are, for example, realist and instrumentalist 
views of science, as well as relativists and objectivists.  
Epistemic information can be classified in many ways. Information theory and philosophy 
of science give the following categories: Singular information refers to individual units of information, 
whereas general information remains in a wider context, such as the rules and theories of the natural 
sciences, or systematic social sciences. Explanations give reasons or causes for state of affairs or events 
and their occurrences. Instrumental knowledge is information about what kinds of means should be 
used for achieving aims. For example, engineers use the knowledge of applied sciences. However, 
engineering knowledge should be rationalised by scientific knowledge. Evaluative information gives the 
value of information, based on a particular hierarchy, for example, an economic, aesthetic or a moral 
scale of values. Pragmatic information can be classified in the same way. As mentioned, pragmatic 
information is a repetition of epistemic, doxastic and modal information species in a communication 
context. 
Truth‐value and evidence are requirements for epistemic information. When there is a 
truth‐value, but no evidence, we are talking about doxastic information. Doxastic pertains to belief – 
and alternatively also to states sufficiently like beliefs (thoughts, judgments, opinions, desires, wishes). 
We may know that something is so, and we may also believe that something is so. Believing may be 
based on facts, or opinion, or both, and may be true, or erroneous, or both.  However, this is one critical 
distinction between information and knowledge: Knowledge in practice entails some degree of personal 
belief, while information does not. The limit is fuzzier, when it comes to memory.  
Something may be true but we may not believe it, and we may believe something that is 
not true. Beliefs, suppositions and hypotheses, have not necessarily got a truth‐value. This kind of 
expressive information is multiple and it is named as modal information. For example, deontic 
modalities reflect a relation to the phenomenon as subject (obligatory or prohibitive relation). The 
modal information category has absolute values or norms, commands, questions. In information 
systems these can be represented in many ways – not only by sentences. 
The most obvious information in the systems is data and data‐derived or ‘datalogical’ 
information, which has been quite separate from truth‐values. So far, information systems have been 
the main reason for this category, presented in Figure 11. Information species based on processing. We 
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talk about information management, no matter what kind of data we are processing. Raw data, which 
are processed, are converted to data‐derived information. Knowledge in systems can be one category of 
data‐derived information, and it is relevant to applications studied in such research. Knowledge is 
traditionally divided into proceduralistic and declarative knowledge. In an information system, 
procedural information is a series of instructions following a specific algorithm or heuristics, whereas 
declarative information is a passive, non‐algorithmic description of the world in a symbolic and explicit 
format. All data is finally numerical (with the current architecture, binary). 
 
 
Figure 11. Information species based on processing 
The information species based on information processing lack infrastructure. The history 
of artificial intelligence shows that binary‐based processors can not emulate human cognition. On the 
other hand, why should they? The heuristic data‐logical species here can refer to any knowledge derived 
from data, not classical artificial intelligence systems.  
Knowledge technology was a subpart in this research, but artificial intelligence systems 
were not evaluated – neither the 'old‐fashioned' artificial intelligence with its symbolic presentation of 
knowledge nor the technology of modern artificial intelligence with neural networks and other 
subsymbolic numeric processing. The applications that use those technologies were studied from 
literature, and the case studies covered more practical technologies, including knowledge bases. 
In artificial intelligence, knowledge bases are generated for consumption by so‐called 
knowledge‐based expert systems, where the computer uses rule inference to answer user questions. 
Although knowledge acquisition for computer inference is still important, most recent knowledge 
management developments make knowledge available for direct human consumption or develop 
software that processes that knowledge. This research has concentrated more on the human side of the 
systems instead of technology. It has focused on how organisations can utilise the systems. 
Cognitive paradigm of knowledge management accepts information systems as they are. 
The economic value of knowledge and continuous effort to derive benefits from information 
management both contribute to the cognitive paradigm (Swan and Newell 2000). However, the 
paradigm is deeply embedded in positivistic science as the tool for understanding a mechanical universe 
driven by single cause‐effect relationships (Skolimowksi 1994). This research claims that information 
systems can be seen through the constructivist worldview, even though they are based on positivist 
paradigm. 
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The way we interpret information in practice is based on memories. Memories, 
knowledge from the past for the future, include semantic (general and theoretical) knowledge as well as 
episodic (context‐specific) knowledge (Ackerman & Stein 1996a).  Knowledge is defined as a collection 
of concrete experiences, or a set of abstract conceptualisations. Concrete experiences consist of stories, 
feelings, data and opinions about what has been observed. The abstract models can be scientific; they 
contain laws, theorems, and procedures accepted as valid knowledge; or judgements; they can contain 
workable knowledge in the form of policy rules, probabilities, and heuristics (Wijnhoven 1998, p. 30.). 
However, there is a distinction between organisational knowledge and experience, and it is analogous to 
the declarative and production memory in Anderson's ACT model (see Anderson 1983). To simplify, 
organisational knowledge can be compared to declarative memory in that it represents ‘book 
knowledge’ that can be explicitly recorded and is often stored in organisational artefacts. Organisational 
experience representing tacit knowledge can be compared to production memory in that it is the result 
of understanding, learning and performance: it is a ‘skill’ acquired with time (Burstein et al. 1998). 
Implicit knowledge and memories will be redefined in the results. 
Common interpretation of knowledge requires subjective validity over a time period. 
‘Personal knowledge’ is knowledge found in a tacit form by an individual. When someone extracts a 
theoretical counterpart of this knowledge, this part may be found in the same defined and articulated 
form by several individuals, and can not be characterised as ‘personal’ anymore. However, personal 
knowledge may include parts of such theoretical knowledge together with tacit knowledge on how to 
use and evaluate it. This is the foundation for Polanyi’s term ‘practical knowledge’. Practical knowledge 
depends upon rules and the personal knowledge concerning their use and limitations. Parts of practical 
knowledge are often articulated for the sake of communication, reflection and creation of new 
knowledge. Polanyi claims that reflection may elevate tacit knowledge from its state of tool function for 
action to a state of refinement of the knowledge itself. Thus ‘knowledge for reflection’, as a sort of 
meta‐knowledge, is different from practical knowledge. ‘Knowledge for reflection’ is a kind of 
knowledge aimed at theory building on the phenomenon only known in tacit knowledge. Whether the 
reflection itself is practical is another question. 
Practical knowledge is categorised as ‘skill’ or ‘ability’, ‘know‐how10’ and ‘competence’ 
depending on the feedback. Competence corresponds well with Schön’s (1983) understanding of 
professionals at work, with their 'reflection‐in‐action'. Professional competence allows the individual to 
give feedback to the social system by changing its rules. The professional collective may thus learn from 
its members. With the support of Schön, the term ‘professional knowledge’ is used here to cover 
competence. Professional action is then understood as requiring the competence level of knowledge. 
The dimension consisting of ‘skill’, ‘know‐how’ and ‘competence’ seems to have an 
increasing level of advancement in common with Dreyfus & Dreyfus’ five stages of skill acquisition 
(1986, p. 50). The different levels are labelled ‘novice’, ‘advanced beginner’, ‘competent’, ‘proficient’ 
                                                
10 Know‐how is nowadays in some publications translated into Finnish as taitotieto (~knowledge of skills) instead of 
tietotaito, as suggested already in the 1980s by Terho Itkonen. 
Figure 12. Example from common knowledge management strategy enablers 
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and ‘expert’. However this model characterises the process or routines of professional action rather 
than it describes the fundamental conception of the specific property knowledge as perceived by 
practitioners or scholars. The five stages thus may be understood as levels of ability to practice 
‘competence’ or ‘know‐how with reflective feedback’.  
Another dimension that cuts across these three types of practical knowledge is 
characterised by the type of rules upon which actions are based. Polanyi points at the difference 
between changes of the rules of operation and changes of the operation conditions. When the rules are 
independent from contingencies, the knowledge may be applied in a highly standardised way. On the 
other hand, when the rules are subject to conditional changes, it is not possible to centralise the way 
the rule is applied. In the first case the skill, know‐how or competence may be found within a static set 
of conditions, altered only once in a while by meta‐competence of reflective knowledge. In the second 
case, dealing with unstable contexts in system development would require specific methods and 
technical properties that require a more decentralised rule structure with fewer possibilities to build a 
standardised rule set. 
In the cases of this research, it is important to be able to identify the different categories 
of knowledge – no matter how many sets of categories there are. This is a prerequisite when putting 
together information systems to better support knowledge use and maintenance. Moving from theory 
to practice, knowledge becomes more ‘foundationless’, partial, constructed and pragmatic. Brown & 
Duguid (2000) give practical examples of the distinction between knowledge and information in their 
book The social life of information. Abridged: 
 
First, knowledge usually entails a person. That is, where people treat information as 
independent and more‐or‐less self‐sufficient, they seem more inclined to associate 
knowledge with someone. Just a simple linguistic example: in general people ask ‘where 
is that information?’ but it sounds weird to ask ‘where is that knowledge?’ as if 
knowledge normally lay around waiting to be picked up. It seems more reasonable to ask 
‘who knows what’.  
Second, given this personal attachment, knowledge appears harder to detach than 
information. People treat information as a self‐contained substance. It is something that 
people pick up, possess, pass around, put in a database, lose, find, write down, 
accumulate, count, compare, and so forth. Knowledge, by contrast, does not take as 
kindly to ideas of shipping, receiving, and quantification. It is hard to pick up and hard to 
transfer. You might expect, for example, someone to send you or point you to the 
information they have, but not to the knowledge they have. 
Third, one reason knowledge may be so hard to give and receive is that knowledge seems 
to require more by way of assimilation. Knowledge is something we digest rather than 
merely hold. It entails the person's understanding and some degree of commitment. 
While one person often has conflicting information, he or she will not usually have 
conflicting knowledge. And while it seems quite reasonable to say ‘I’ve got the 
information, but I don’t understand it’ it sounds less reasonable to say ‘I know, but I don’t 
understand’ or ‘I have the knowledge, but I can’t see what it means.’  
Alongside these quoted ideas, Brown and Duguid make a distinction between know‐how 
and know‐what: ‘The organisational knowledge that constitutes ‘core‐competency’ is more than ‘know‐
what’ explicit knowledge which may be shared by several. A core competency requires the more elusive 
‘know‐how’ – the particular ability to put know‐what into practice.’ (Brown & Duguid 2000, p.91).  
Brown and Duguid are stuck on English words. One point they are missing is the object of 
the two verbs: to know vs. to inform. There are linguistic differences in most languages – in Finnish 
there is not even a verb derived from the noun ‘tietämys’ (mostly translated as knowledge), but all kinds 
of ambiguous meanings for ‘tieto’ (knowledge, information, data…). 
Practical knowledge should also be drawn from constructivist history: from Kuhns (1970) 
analysis of the history of science, Habermas’s (1972) critical theory, Foucauldian (1980) power and 
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Polanyi regards knowledge as a process in which the individual and the culture interact. 
Personal knowledge here plays the role of linking the individual to the culture. In this context, Polanyi 
wants to focus the tacit dimension of knowledge on the place where intersubjectivity or tradition 
merges with subjectivity. Polanyi’s theory shows that the totality of knowledge is impossible to fit into 
language. The dimension that makes this impossible is tacit knowledge — the experience and evaluation 
upon which an individual is dependent, in addition to eventually explicitly formulated theoretical 
knowledge, on her or his action. The theoretical dimension may not exist without its tacit counterpart, 
but the contrary is normal. 
Polanyi does not share Wittgenstein’s idea about types of knowledge that are principally 
impossible to articulate. For him it is a question of the function of knowledge. Tacit knowledge is applied 
without being articulated. This implies that it is not explicitly in focus for communication in certain 
activities. In another context, the tacit dimension of knowledge might be articulated. When practical 
work is done in a group of experienced colleagues, most activities are not spoken of. What each worker 
does is result of experience and earlier division of tasks. However, when an individual worker wants to 
teach an inquiring newcomer how to do the work, he will articulate (some of the) earlier non‐articulated 
knowledge. This puts forward a different perspective on knowledge, which makes it possible to analyse 
actual practice or prescribed practice as it happens or as it is described in a text. What knowledge 
dimension is articulated and what is tacit, thus points to the focus of the practice or the description.  
As mentioned, Nonaka and Takeuchi (1995) have made the accessibility of knowledge 
popular by plain division of those two categories, tacit and explicit, in their famous book The Knowledge‐
Creating Company ‐ How Japanese Companies Create the Dynamics of Innovation. The knowledge types 
are also defined as subjective and objective. From a philosophical point of view, as Locke and Leibnitz 
have defined it, objective elements of knowledge have impact on process, and subjective knowledge is 
where interactions and sense‐making (modes of inquiry as Hegel or Kant have defined it)  between 
people occur (Malhotra 2000). 
Explicit knowledge can be expressed in language and so it can be processed, transmitted 
and stored relatively easily. Implicit knowledge can be somewhat articulated. Tacit knowledge, on the 
other hand, is personal and context‐specific and therefore hard to formalise and communicate. This 
type of knowledge is deeply rooted in action, tools and procedures. Subjective insight and beliefs also 
fall into this category. According to Nonaka and Takeuchi (1995), tacit knowledge and explicit knowledge 
are not totally separate, but mutually complementary entities. They interact with and interchange into 
each other in the creative activities of human beings. 
In this research, it is not information as tacit or explicit that is in focus, but rather the use 
of the wide range of knowledge and its management by information systems, to obtain organisational 
operations and extended co‐operation. Thus, all experience‐based knowledge, and competence of 
evaluation and quality assessment that typically have both explicit and tacit aspects are in focus. In any 
case, an interpretation that tacit knowledge is applied without being articulated is too strict. There are 
many kinds of tacit knowledge, and the borderline with explicit always varies. 
The function of knowledge depends on knowledge storing and transfer. There is a big 
difference between transferring explicit and tacit knowledge. Tacit knowledge can not be transferred by 
extracting it from people’s heads and putting it on paper or into storage. Moving the people with the 
knowledge around can transfer tacit knowledge. The reason is that tacit knowledge is not only the facts 
but also the relationships among the facts – that is, how people might combine certain facts to deal with 
a specific situation. For example, a briefly outlined best practice combined with a mechanism for the 
transferee and the transferor to have face‐to‐face conversations has proved much more effective at 
tacit knowledge transfer than sending off documentation (See e.g. Dixon 2000). 
Tacit knowledge, as well as explicit, has subcategories. Social information (along with 
physical and other information) can be split into individual and organisational (group) information. 
Individual tacit knowledge consists of language, identity, membership practice and work practice. Tacit 
organisational or group knowledge has three practices: work, identity and membership (Linde 2001, pp. 
160‐162). These tacit subcategories are quite self‐evident, and will not be discussed here, because this 
research concentrates more on information systems. As a result, however, this research will show that 
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knowledge to be transferred increases, the ability of documentation or KM systems alone to convey that 
knowledge decreases, and the need for interaction with knowledgeable people increases dramatically. 
In a complex situation, documentation by itself may provide only a fraction of the understanding 
required.  
If we examine a sample group from an engineering research and design (R & D) software 
project, it is normally a team of programmers and other experts. For an extreme programming team – a 
small group (typically fewer than 10) collocated – understanding is generated from minimal 
documentation in the form of intense interaction. When several teams are involved and distributed, and 
customers are many and varied, story cards or other methods alone will probably not be sufficient. 
However, the critical question in this latter situation is not what kind of documentation should be 
generated, but rather how the project manager can ensure adequate interaction among all the 
participants. A secondary question is how much documentation will be necessary to document the 
information exchanged in those interactions.  
In a mobile internetworking era, when engineering and other projects require bringing 
together diverse information, diverse skills, and diverse organisational entities, focusing on the issue of 
understanding — the right mix of documentation and conversation – is critical. However, as 
understanding and wisdom are generally personal concepts, diverse in every culture, and quoted in 
secondary references of modern KM literature, they are included in the knowledge category here, and a 
new layer between information and knowledge will be formulated. 
Systems between information and knowledge 
Part I – The model building tools 
 
  69
3 ORGANISATIONAL MEMORY 
In the previous chapter, the knowledge categories and information species were 
separately presented. Prior to this research, there has not been a strong paradigm based on the fact 
that all information is stored somewhere in the physical world. The concept, which covers information, 
as well as the media where the information is stored, is memory. Even though work is no longer 
fundamentally a physical activity, the memory‐based viewpoint on information is relevant because of 
the physical existence of information – regardless of whether it is human, computerised or in whatever 
format.  
Information systems are trustworthy in terms of storing and sharing of content. Even 
though human memory works individually in different ways, organisational memory (OM) combines 
systems and individual memories. The undeniable benefit is information reuse. Another benefit is that 
archiving and current information can be distinguished, and concerning new knowledge, communication 
systems can be used to capture dynamic information. Thus, memory does not have to be overloaded 
and can be of optimal size. Memory, however, is not used much as the metaphor for all information 
systems. 
Organisational memory has been researched for some years, but a common 
understanding of the ‘memory’ needs of organisations and users remains speculative and unclear (See 
Mandviwalla et al. 1998, p. 4). A common division nowadays is between contents of memory and 
processes of memory. The contents of organisational memory are declarative (data, information and 
knowledge – system content), procedural (e.g. routines — supported by and mnemonic forms and 
automation in the system) and systemic (e.g. culture, social structures). Basic processes of the 
organisational knowledge base include acquisition, retention, maintenance, search and retrieval 
(Ackerman & Stein 1996a).   
Knowledge and information can both be part of organisational memory. Information can 
consist of data relating to knowledge and information (for instance its location, validity or author), 
termed knowledge‐information and meta‐information. Alternatively, knowledge about information and 
knowledge about knowledge can be defined as information knowledge and meta‐knowledge, 
respectively (Wijnhoven 1998, p. 31). In this research we talk about information systems, whether they 
deal with knowledge, information, knowledge‐information, or information knowledge. 
Organisational memory refers to stored information in an organisation, which can be 
brought to bear on present decisions. Organisational memory is not centrally stored, but distributed 
across different retention facilities.  Storage is the retention of experiences and information to memory, 
as it is important for the organisation to retain its experiences and information for future use. Walsh and 
Ungson (1991) suggested the existence of five storage bins or retention facilities that compose the 
structure of memory within organisations and one source outside of the organisation. Five structures 
include individual, culture, transformation, structures, and ecology. In this research, an extended 
organisation uses one outside source: external archives. According to their organisational memory 
structure, all bins facilitate organisational memory (Walsh & Ungson; 1991; Cho 1999). Also, the most 
critical bin in terms of this research – the systems – is used as the seventh category. 
Retrieval is the recovery of previous experiences that are stored in memory. It is 
important for organisations to enhance their ability to retrieve their previous experiences whenever 
they need them. Huber (1995) suggested computer‐based organisational memory, arguing that it would 
help automated capturing and sophisticated retrieval of information, and result in complete and precise 
computer‐resident organisational memories (Cho 1999).  
The effects of computers on organisations have been studied for a long time (see e.g. 
Attewell & Rule 1984) and many articles have been written on organisational memory. The methods for 
researching organisational learning and memory in practice are usually: case study, simulation, 
experiment, and interview. Organisational memory systems (OMS) are a slightly different from other 
information systems. 
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highly structured knowledge; but for tacit, hard‐to‐formalise knowledge that must be interpreted in a 
broader context and combined with other types of information, humans are the ‘recommended tool’ 
(Davenport 1998). Already year 1890 Alfred Marshall stated that capital consists in a great part of 
knowledge and organisation, and knowledge is our most powerful capital of production (Marshall 1965, 
p 115). However, this research does not deal with capitalisation or materialisation of human knowledge. 
There are many articles about managing non‐formal knowledge. The authors of Toward a 
technology for organisational memories (Abecker et al. 1998) have developed and fielded a three‐
layered model for processing knowledge and for meeting the growing need for enterprise‐wide 
knowledge management. Their article shows how their organisational memory serves as an intelligent 
assistant and deals with both formal and non‐formal knowledge elements in a task‐oriented fashion. 
As organisational memory in general, also evolution vs. design distinction covers both 
systems and their content. Tuomi (2000) argues that Wiener’s description of living systems focuses on 
regulation mechanisms, whereas Maturana and Varela focus on production mechanisms. His 5‐A model 
of knowledge creation encapsulates Anticipation, Appropriation, Articulation, Accumulation and Action. 
Knowledge (as a content) is produced from a breakdown in human adaptation to the world.   
The relationships of individual and organisational level cognitive processes and 
knowledge structures have been discussed. Evolution and design require the existence of goal‐directed 
collective behaviour. In an organisation there is purposeful, collective behaviour, even if individual 
participant or subgroups may have inconsistent aims. It is only through shared cognitions or knowledge 
structures that organisational participants are able to achieve coordinated action. Thus, if there is 
collective, coordinated behaviour, it can also be expected that there are corresponding cognitive 
processes and collective knowledge structures (See e.g. Jelinek & Litterer 1994, p. 3 and pp. 14 – 15) 
enabling the implicit or explicit coordination of this behaviour (See Pirttilä 1997, p. 68). This observation 
of shared cognition has influenced the interpretation of the case studies. 
The idea and the assumption that organisational level cognitive processes and knowledge 
structures are likely to exist is accepted as a result, as this creates a way of explaining the otherwise 
inexplicable facts. In various approaches to organisational knowledge structures, collective schemata are 
considered to be above all a result of social activity, i.e. interaction with other organisational 
participants. Indeed, organisational level cognitions are many times referred to as ‘social cognitions’ 
(see e.g. Walsh 1995, p. 305 or von Krogh et al. 1994, p. 59). This aspect has also been noted in studies 
of the nature of expert work, which argue that expertise is not solely an individual quality, but is formed 
in social interaction and that a new solution or knowledge is legitimated as expertise in the social 
community (See Engeström 1992, pp. 3 – 28 or Sveiby 1990, pp. 61 – 62) when a consensus on new 
knowledge is achieved. Intra‐organisational communication is expected to be the mechanism through 
which organisational level knowledge structures are formed and developed from individual level 
schemata.  
It is obvious that in order for an individual participant's, or one subgroup's, knowledge to 
evolve into organisational knowledge it must somehow be ‘shared’, i.e. a sufficient number of 
organisational members have to have the opportunity to become acquainted with this new knowledge. 
As von Krogh et al. point out, knowledge at one point in time does not connect with new knowledge at a 
later point in time, unless there are sufficient ‘knowledge connections’ available, i.e. the potential for 
individuals to convey messages about their observations with sufficient means of communication (see 
von Krogh et al. 1994, p. 61).  Also, for organisational knowledge and the subsequent collective schema 
to develop it is necessary that a sufficient number of organisational participants reach some kind of 
agreement on interpretations of their individual and collective experiences, i.e. achieve a consensus 
(See Pirttilä 1997, p. 69 ‐ 70).  Systems can be designed, but communication based content is evolving, 
and it can not be just ‘shared’, as claimed in the results. 
 
3.1.2 Organisational memory mechanism and content 
There are many definitions of organisational memory and OM information systems. The 
two major memory design parameters are content (influencing effectiveness) and mechanism 
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(influencing efficiency). However, the two most referenced definitions emphasise content and 
mechanism differently. 
Walsh and Ungson, applying an organisational memory information processing approach, 
refer to OM ‘in its most basic sense’ as the stored information (from an organisation's history) that can 
be brought to bear on present decisions. This information is stored as a consequence of implementing 
decisions to which they refer, by individual recollections, and through shared interpretations… 
information can be considered as decisional stimuli and responses that are preserved in particular 
storage bins and that have behavioural consequences retrieved (Walsh and Ungson 1997, p.  181).  
In addition to the content of organisational memory, the definition of Walsh and Ungson 
also refers to organisational memory retention media (bins, in their terms) and processes that handle 
memory content, mostly for decisional reasons.  Memory media (for retention, processing, and transfer) 
and organisational processes together are the memory means in an organisation (Wijnhoven 1998, p.  
31). The bins are introduced in subsection 3.2.2, Bins of organisational memories, while retention is 
analysed more deeply in subsection 3.2.1, Organisational Memory Processes. Conklin differentiated OM 
from the collective memory, and defined OM as a by‐product of organisational processes (Burstein et al. 
1998). 
The other most referenced authors, Stein and Zwass (1995, p. 89), define organisational 
memory as ‘the means by which knowledge from the past is brought to bear on present activities, thus 
resulting in higher or lower levels of organisational effectiveness’. However, there are some similarities 
in these definitions. 
Both (Walsh & Ungson, and Stein & Zwass) definitions incorporate three ‘building block’ 
concepts (Mandviwalla et al. 1998, p.  2): 
 
• sequentiality – the idea that information has a time‐line (an age) so that it can 
be distinguished from current and new information 
• storage and retrieval – including the capture, recording, representation, and 
retrieval of information 
• action – the use of the information to perform a relevant action such as 
making a decision  
 
In addition, the above (and other) definitions also seek to qualitatively differentiate 
information – often as data versus knowledge. If the qualitative differentiation aspect is ignored, it is 
interesting to contemplate organisational memory system (OMS) design from the perspective of the 
above three building blocks. From the design viewpoint, ‘sequentiality’ is a property of data; ‘storage 
and retrieval’ are features, while ‘action’ is a use. A system designer may then interpret an OMS as a 
database management system (DBMS) that focuses on temporal data and includes a specific context of 
usage (such as decision making) (Mandviwalla et al. 1998, p.  2). 
The data versus knowledge distinction is not all.  Walsh and Ungson (1991, pp. 177 – 212) 
emphasise in their OM definition the distinction between information and memory, as these concepts 
can be mistakenly interchanged in the context of acquisition and retrieval. The difference between 
information and memory lies in their temporal qualities and also in their uses in organisations (Walsh 
and Ungson, 1991, p. 181).  
One could further argue that the focus on temporal data is limiting. The term ‘temporal 
data’ implies the need for a special data type – it is unclear if it is important to explicitly represent 
information in a sequential or time‐stamped manner – it may be sufficient to simply store it for use 
later. Similarly, it can be argued that the phrase ‘context of use’ provides little value – to be useful, all 
applications need a target audience and usage context. All we are left with then is that an OMS is a 
DBMS application, but that phrase can be turned around: current transactional DBMS are only one of 
many types of OMS. In the book Data Management — An Organisational Perspective (1995) Watson 
takes this same approach (Mandviwalla et al. 1998, p.  2). 
Traditionally the core underlying technologies needed for an OMS include: 1) a DBMS, 2) 
a database that can represent more than transactional data, 3) an application than runs on top of the 
DBMS (Madviwalla et al. 1998, pp. 2 – 3). In the case studies of this research, there are similar levels. For 
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oriented view. Kiesler and Sproull (1992, p. 554) note that reasoning by analogy and similarity is very 
common in interpretation, whether normatively appropriate or not. 
 According to Walsh (1995, p. 282), a schema is always connected to a specific 
information domain, i.e. the knowledge structure is always connected to particular expertise or 
knowledge content and is not general in nature. Furthermore, Jelinek & Litterer (1994, p. 17) describe 
schema as a relatively stable construct, if not completely static, whereas perceived reality, i.e. context, is 
constantly evolving as events unfold.  
Organisational memory retention can serve many objectives besides that of having a 
location in which to put knowledge and information. One of these objectives is access control by which 
authorisations are attached with authority comments (i.e. confidential, secret, firm property) and access 
codes on electronic databases. Another objective is to guarantee that valuable knowledge and expertise 
can be used in the future.  The objective of memory indexing can be to ambiguously allocate 
responsibilities to organisational memory parts, by stating who the gatekeeper of particular memory 
locations is. Not allocating these responsibilities seems to be the surest way of losing the value of the 
knowledge and information involved (see e.g. Hamel & Prahalad 1994). Another problem related to 
knowledge retention is knowledge maintenance; especially when the knowledge is updated at one site 
while at another site people still use the old information (Wijnhoven 1998, p. 34). 
Search and retrieval in the organisational memory context are included in the decision 
making and problem‐solving. Past knowledge is searched for and retrieved if 1) the decision maker 
values past knowledge, 2) the decision maker believes information exists, 3) the decision maker can find 
desired information and 4) the cost to find information is less than starting from scratch (Ackerman & 
Stein 1996a). 
Retrieval or dispersion of memory may be the most used organisational memory process. 
In computer‐based knowledge systems, knowledge is traditionally retrieved via automatic processes. 
This enables the system to make machine inferences by combining several knowledge elements (e.g. 
production rules) via a defined formal logic stored in the inference engine of the expert system's shell 
(see e.g. Kerr 1991). The results of this reasoning can be used as direct input for actions of other 
machines. Mostly however, a knowledge‐based memory system is used only as an assistant to a human 
expert who must add his or her personal knowledge and insights to form a correct interpretation of the 
system's results (see e.g. Turban 1995). Often, controlled retrieval on the same subject happens at 
different locations within an organisation (Wijnhoven 1998, pp. 34 – 35). In the system D3E publishers’ 
toolkit, interpretation plays a significant role. The article and system example from Simon Buckingham 
Shum’s (1998) Organisational Memory and Interpretation – Roles for Hypertext Functionality – gives a 
practical example. 
Another important difference between controlled and automated retrieval systems is the 
lack of opportunities for the latter, with the specific purpose of keeping others away from important 
knowledge and information (Wijnhoven 1998, p. 35) – by ‘sharing knowledge’.  In KM literature it is 
often assumed that professionals and experts are always willing to ‘share their knowledge’ – and thus 
somewhat to inflate the value of their knowledge. The skill of ‘collaboration’ has been a requirement for 
decades (see e.g. Conklin 1996, p. 2). However, it should be questioned whether real experts or other 
professionals are really satisfied with ‘team work’ or other kinds of collaboration. Teams could often be 
just a burden for them. 
Professional organisations try to improve knowledge sharing by a combination of rewards 
and punishments (see e.g. Levinthal & March 1993). However, in many professional organisations we 
see that an individual's interest in salary increases and career opportunities are stronger than in 
incentive systems. In professional organisations shared memories play a smaller role than shared 
facilities, (offices, computers, secretaries, marketing, finance etc.) which enable an individual to earn 
more as an organisation member than as an individual entrepreneur (see e.g. Quinn 1992). Shared 
knowledge and information facilities are part of the organisational memory infrastructure and can 
consist of a library, shared journals, topic selection services, rooms for knowledge exchange and so forth 
(Wijnhoven 1998, p. 35). 
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Filters are a critical question for search and retrieval, but also for the storing. If everything 
can not be stored, then who decides what to store? What is the mechanism and criteria? How is bias 
avoided?  
Widely held assumptions about data imply that the more memories we store the harder it 
becomes to locate a specific memory item of interest. Therefore, OM conceptual models will need a 
built‐in filtering mechanism. As a rule of thumb, the retrieval is not working well, if it takes a longer time 
to find a document or a message than it takes to read it (Santos 25 April 2008). The retrieval kind of 
‘knowledge sharing’ is also more of a sociological than a technical issue. 
Maintenance means keeping information relevant, complete and up to date. Also, 
pointers (indices) to information must be kept up to date. According to Ackerman and Stein, human 
‘components’ need maintenance as systems, and they list variables, such as: hiring and firing, 
socialisation, recurrent patterns of interaction and sanctification. (Ackerman & Stein 1996a.) 
As a summary, the traditional processes of organisational memory are combined in the 
following figure.  
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Knowledge acquisition and maintenance pose a serious challenge to OMs. They are the main 
reasons why knowledge‐based systems have so often failed in industrial practice (Abecker et al. 1998). 
Short term memory may be one answer (Conklin 1999). 
 
3.2.2 Bins of organisational memories 
Walsh and Ungson argue that organisational memory is both an individual and 
organisational level construct. Information and knowledge that is exploitable from the organisation's 
point of view can be embedded at either level, i.e. within individuals or in systems and artefacts. When 
organisational memory is discussed, each of these levels must be considered. Walsh and Ungson state 
that organisational memory exists in five inner retention facilities or ‘storage bins’ as they call them. 
These five internal and one external bin are (see Walsh and Ungson 1991, pp. 183 – 187): 
 
1.  individuals,  
2.  culture,  
3.  transformations that occur in the organisation,  
4.  organisational structures,  
5.  actual physical structure or workplace ecology of an organisation, 
6.  external archives  
Figure 14. Processes of organisational memory (Ackerman & Stein 1996a) 
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Quinn & Rohrbaugh 1983) and agrees with Parsons’ (1959) landmark work in sociology. Effectiveness is 
also linked to memory functions. (Ackerman & Stein 1996a.) It is possible, however, that effectiveness is 
only a consequence of OMS and it should not be used exclusively in the definition. And in the context of 
corporate knowledge, the effectiveness and adaptation are valid constructs only within given goals 
(Tuomi 2000). 
It used to be one risk that OMS realised only a portion of OM, as in the task‐specific 
approach in the early ‘90s, when the main focus was on groups, projects and topics (Ackerman & Stein 
1996a). We must remember, as noted in the beginning of this chapter on organisational memory, that 
contents and means formulate organisational memory.  Similar discipline remains in this study 
concerning information systems. 
Many systems have been investigated. They are all listed in the Appendix 2. Systems can 
be classified as Stand‐alone vs. Add‐in OM systems, User focused, Retrieval focused, Task focused and 
Data focused OM systems. The case studies included a variety of applications, off‐the‐shelf systems and 
development tools, as the preceding research.  
 
3.3.1 User goals and media 
Figure 15, Concepts related to organisational memory (adapted from Wijnhoven 1988: 37 
et al.) describes effectiveness and efficiency leading to fulfilment of organisational goals based on the 
contents and means. Lewin & Minton (1986) induct effectiveness from terms like adaptation, goal 
setting, integration and pattern maintenance. Effectiveness of organisational memory is about the 
potential of knowledge contents to contribute to organisational effectiveness. In this organisational 
memory system chapter, the user goals and media are critical factors. 
Actual use and shape of organisational memory are highly dependent on user goals 
distinguished to three organisational levels: individual, intra‐organisational, and inter‐organisational. 
(Wijnhoven 1998, p. 41.) This study adds extended organisational goals between intra‐and inter‐
organisational goals.  
At the individual level, it is essential to determine who the user is and what the user 
wants. Individuals seem to differ on the type of knowledge and information they need and retain, the 
reasons being the type of job and the learning style of the individual. This results, for instance, in 
managers who are strongly data‐oriented and interested in abstract models versus managers who are 
more intuitive and apply tacit knowledge. The consequence is that in the first case, databases and 
model bases may be valuable memory contents media, whereas in the second case, the memory 
contents media are human (colleagues, intimates). Access rules will be defined depending on the extent 
to which the individual wants to share memory. In theory, tacit knowledge is extremely difficult to store. 
Traditionally, it can be indexed by information about who has knowledge about a certain subject and 
how they can be contacted — also in new research areas, with few publications and few results.  With a 
catalogue of research topics and people, in principle, everybody can find out ‘who knows what’ about 
the state‐of‐the‐art of the research area and access new ideas and future options (Wijnhoven 1998, p. 
42).  Based on case III, however, it is doubted whether this is a working solution.  
At the intra‐organisational level, coordination of interests happens in two separate 
categories: decision and agency. This distinction by Wijnhoven has a large impact on the use of memory 
contents: optimising decisions and handling conflict (Wijnhoven 1998, p. 42). 
In the case of decisions, the knowledge and information for realising efficient transactions 
can be formalised and become part of the transaction processing system's software. For making the best 
choice in situations of multiple criteria and alternatives, software of different types can be used to 
model the situation and then be compared (see e.g. Epstein & Henderon 1987). To overcome agency 
problems, organisational memory systems can be used to understand the causes of the problems 
(historic roots), and electronic networks can be used to improve the communications required for 
understanding each other's opinions and for making bargains (Wijnhoven 1998, p. 42). 
Wijnhoven (1998, p. 42.) states that decision information can often be well stored in 
databases and model bases, but agency‐related activities often contain information and knowledge of a 
political nature, kept mostly informal and personal.  The sharing of this political information is an 
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important aspect of the coalition formation process in political systems, leading to shared anecdotes, 
stories, myths and development of a joint memory‐base (Walsh & Ungson 1991; Brown & Duguid 1991; 
Hedberg 1981).   
One example studied (Information Systems Cybrarium) was between the intra‐
organisational and inter‐organisational levels, and concerned organisational memory system for 
scientific communities. This example emphasised that memory is not necessarily the only function of 
such systems: also important are communication and inference. In this context, the term knowledge 
infrastructure may be more appropriate than organisational memory (Hars 1998). Case III application 
was somewhat similar meta‐system. In this research, however the communication appeared to be so 
present, that the result was not knowledge infrastructure but a memory management model and 
strategy. 
The inter‐organisational level is about collaboration between organisations via, for 
instance, co‐makers and shared risks and resources. The related organisational memory means should 
then be chosen in relation to the joint project and to what memory content transfers are required. In an 
extended enterprise level, there is no risk that one partner might take over the technology and core 
competence of the other partner. Seamless partnerships in both levels require: 
  
a) an overriding goal congruence and strategic  compatibility,  
b) strong mutual trust, based on  reliability, ability to co‐operate, and openness,  
c) an integrated information system that allows continuous real‐time monitoring 
of all key variables and 
d) protected core competencies so that each party can continue to dominate its 
own core competency to such an extent that the other party can not effectively 
bypass it to access the marketplace (See e.g. Quinn 1992).  
 
Organisational memory means in inter‐organisational settings must be organised, but it 
has often been a neglected topic, for example, in business intelligence (Tyson 1986; Gilad & Gilad 1986). 
Here all kinds of traditional design modes can be chosen, but because of the high information and 
knowledge intensity of these organisations, a variety of information technology organisational design 
parameters must be considered (see e.g. Galbraight 1996; Lucas 1996). As a result from this research, 
the whole extended enterprise architecture should begin with information architecture specification. 
Wijnhoven (1998, p. 43) mentions three characteristics of memory contents that 
influence the appropriateness of memory media: 1) knowledge maturity, 2) memory indexability and 3) 
memory contents transferability.  They are also adapted for this research model building. 
Knowledge maturity can be defined as the ability to formalise knowledge (elements) 
without any loss in value. If knowledge can be retained, retrieved, processed, disseminated and 
maintained in a mechanical way, it has become universal, context‐free and fully described in formal 
logic.  The maturity of technological knowledge can be rated on a scale ranging from 1 to 8 as follows: 
 
1. complete ignorance 
2. awareness but implicit knowledge 
3. measuring but not yet a technology 
4. control of the average 
5. control of deviation from the average 
6. know‐how, which explains the consequences of manipulations of variables 
7. know‐why, containing advanced scientific models, by which processes can be 
simulated and controlled  
8. complete knowledge 
 
The following storage media are most appropriate at the different levels of knowledge 
maturity, as presented in Table 10, which provides a set of hypotheses concerning the selection of 
retention media (See e.g. Bohn 1994, p. 68). 
Systems 
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information systems design. CSCW systems were the first widely spread systems of organisational 
memory. This societal issue is a meeting point of organisational theory and systems work (within the 
social network perspective). There are some significant organisational constraints on the technical 
design space, as well as technical constraints on the organisational design space. Memory is not just 
information retrieval. All aspects of organisational memory were studied further, in regard to systems 
that are evolving human knowledge.  
Desirable organisational memory strengthens the identity of the organisation, maintains 
strategic direction over time. It also helps newcomers and helps the organisation to learn. The most 
important knowledge of a company should be linked with its strategy, core competencies and business 
areas (Hamel & Prahalad 1994), and the value of knowledge resources can be assessed simply by their 
ability to generate strategically important products and services (see Tampoe 1994). The capacity to 
transmit information over time may be facilitated by the impact of information technology on 
organisational effectiveness. IT support for organisational memory can be made a principle of systems 
design (Ackerman & Stein 1996a).  
In general, the two dimensions of organisational memory, contents and media, should be 
separated. All OM definitions refer to the media. From the viewpoint of information processing, OM is 
also the stored information from an organisation's history which affects present decision. Thus, Stein & 
Zwass ‘s definition of organisational effectiveness might be too narrow. The business perspective is not 
a firm basis from which to study OM. Even though the most important knowledge of a company should 
be linked with its strategy, core competencies and business areas, and the value of knowledge resources 
can be assessed simply by the ability to generate strategically important products and services, there is 
much more to explore.  
Organisational memory is both an individual and organisational level construct. OMS – 
even though it is a system – can be studied on both levels as well. Information and knowledge can be 
retrieved from the bins in a controlled manner, automatically, or intuitively, and on both levels.  
OM is partially about organisations' knowledge and information bases, the contents of 
the memory stores. Operational memory, meta‐memory and information about organisational memory 
as the main contents can be distinguished. M.J. Earl has presented three management strategies for 
information technology (Earl 1988, Wijnhoven 1998, p. 37). These top‐down, bottom‐up and inside‐out 
methods for information strategy formulation can be applied to organisational memory as contents 
design.  
OM is also about memory means, i.e. organisational procedures and management 
processes (e.g. debriefings) and memory media (e.g. expert systems). In principle, tacitness, indexability 
and transferability are important indicators of the extent to which memory contents should be managed 
by different knowledge media. 
The analysis of memory contents improves the effectiveness of organisational memory, 
whereas an analysis of means improves its efficiency. The categorisation of OM systems is evolving. The 
requirements and design issues vary along with types of knowledge and other variables, but 
normalisation and meta‐information play an important role in all respects. 
The definitions of OMS are: 1) A framework for a range of possible information systems 
designed to support memory at the organisational level, 2) a system that functions to provide a means 
by which knowledge from the past is brought to bear on present activities. The latter is conducive to 
effectiveness. Besides effectiveness, OMS can support the retention of core competencies and learning. 
There is no learning without memory, and both of them require categorisation. The information species 
specified in Chapter 2 help to learn and memorise.   
 One risk used to be that OMS realised only a portion of OM, such as in the task‐specific 
approach during the early ’90s, when the main focus was on groups, projects and topics. Nowadays the 
risk is somewhat similar: OMS will concentrates solely on core competencies, organisational 
effectiveness and learning. Those should be secondary results, not the aims of OMS. Maintenance of 
strategic directions, help for newcomers and the strengthening of identity are not such directly 
measurable values. 
It is not necessary for organisations to store more on free and automatic access media 
than they do now. A well‐thought‐out cost‐benefit analysis may help in choosing these types of storage 
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media. The existence of such types of memory retention and dissemination does not always mean that 
people will be motivated to actually use the knowledge and information thus received; organisation 
incentives must be built in, these include regular reviewing of output against what the results could 
have been when applying available memory contents.  
On content side, OM system research has been limited to data, information, memory and 
knowledge. A more ambitious pursuit is to develop a complete methodology for sociotechnical 
organisational memory system development, i.e. design and evolution. Further research is required on 
the questions of how organisational memory means evolve in such a way that they will lead to new 
sociotechnical environments. A sociotechnical example of a meta‐system could be implicit or secret 
knowledge; a fuzzy ‘index’ could refer to persons or organisation units. Modern ‘knowledge sharing’ will 
be discussed in the results. 
Another question concerns how organisational memory contents and organisational 
memory means develop in concert. If, for example, tacit knowledge becomes increasingly important in 
more innovative organisations, how can its contents be managed? Information scientists may feel 
uncomfortable managing intangible aspects of informal organisations, or over‐value the abilities of 
information science. One reason for the failure to capture informal knowledge is that Western culture 
now values results – the output of the work process – far more than the process itself.  How can 
information management support the management of metaphors, analogies, ambiguity, redundancy 
and the interaction of personal and organisational memories? 
 
3.4.1 Summary and missing links concerning this research 
Organisational memory concerns the knowledge base of an organisation and the 
attendant processes that change and modify the base over time (Stein 1995). Nowadays the role of 
human knowledge is more emphasised. As a summary of the concepts defined, Figure 15 shows the 
lines denoting generic‐specific relations; the arrows refer to causal inference lines. Memory contents 
analysis improves organisational memory effectiveness, whereas memory means analysis improves 
efficiency. 
 
 
Figure 15. Concepts related to organisational memory (adapted from Wijnhoven 1988: 37 et al.) 
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The empirical interviews raised the following questions on missing links, which are related 
to organisational renewal. 
 
• Archiving and deletion of the memories is crucial to avoid information overload 
and redundancy. Retrieve the relevant (short term) and historical (long term) 
memories separately 11. 
• The most important media of OM bins are information systems in general  
• When the systems are built, the content is learnt and thus memorised. 
• The processes require a lifecycle with an end. 
   
Some loose ends of OMS can be distinguished. A hybrid solution where a machine 
amplifies human knowledge is becoming a self‐evident type of OMS. Still there are orthodox seers at 
both (man vs. machine) extremes. Also, the following three gaps remain and will be discussed further: 1) 
vanishing and transmuting of information or knowledge from organisational memory, 2) the naïve 
assumption that professionals always share their knowledge with no distortion and 3) that the futile 
new work phase for converting memory content to the systems does not affect learning. Maybe OM 
could also have disadvantages. 
Based on initial empirical evidence, the memory aspect is important for organisational 
information management and a fundament of a new KM model. This research investigates systems for 
management of knowledge, in which organisational memory play a critical role. The investigations is 
directed towards knowledge and systems labelled otherwise (i.e. not as organisational memory systems 
or content). But the trend of OMS is towards the same direction. Other systems are designed for 
managing more specified content, but together they formulate the main parts of organisational 
memory. The process itself is becoming more central. Thus, OMS is becoming a dynamic organisational 
process rather than merely an artefact such as a repository or data store. Is more emphasis going to be 
placed on the individual worker instead of organisation? The main point is that OMS is needed for a 
learning organisation to support the knowledge management of individuals. To become organisational, 
communication is required. Also explicit (semantic and episodic) vs. implicit (motoric and priming) 
categorisation will function better if the information species are defined in the context of organisational 
memories as well, and finalised with the formulation of new concepts. This will be done also in results of 
this research.  
                                                
11 In the history, even display systems were based on the idea of short term memory [Conklin 1999] 
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INITIAL CASE STUDIES BASED ON GROUNDED THEORY 
Cases of this research were somewhat different, but comparable. The research 
procedures were followed in every case. In grounded theory it is possible to pick and choose from 
available analytic techniques, but the procedures of making comparisons, asking questions and sampling 
based on evolving theoretical concepts are essential features of the methodology (Strauss & Corbin 
1998: 46).  
In this kind of research, where cases are studied, there are two operations above all: 
asking questions and making comparisons. Asking questions is an analytic device used to open up the 
line of enquiry and direct theoretical sampling. Making theoretical comparisons is an analytic tool used 
to stimulate thinking about properties and dimensions of categories (Strauss & Corbin 1998: 73). 
One arisen question besides the research question was whether the organisational 
memory is fundamental or not. The hypothesis is that knowledge must reside in a memory and 
therefore organisations need a social memory besides individual memory for knowledge management. 
That is concerning also knowledge ‘creation’ and ‘sharing’. 
Yin (1989) stated that quality of a research can be measured with four factors: construct 
quality, internal validity, external validity and reliability. In general, the only way to guarantee the 
validity in qualitative research is to describe the research process in detail. The case studies investigated 
systems and their use even more detailed than printed here.  
Systems marketed for knowledge management have always been diverse. They are not a 
single technology, but a collection of indexing, classifying and information‐retrieval techniques coupled 
with methodologies trying to achieve results for the user (Binney 2001: 2). The main technologies 
enable (cf. Purvis, Samabmurthy & Zmud 2001; Wood & Sheina 1999):  
 
• Content and workflow management, which categorises knowledge and directs it 
to workers who can benefit from it 
• Search functionality, allowing users to look for relevant knowledge 
• Collaboration to share knowledge. 
It has been argued that well‐designed and implemented knowledge management systems 
give enormous return from leveraging organisation’s knowledge resources (Davenport & Prusak 1998). 
Some findings are from areas such as customer‐relationship management, research and discovery, 
business processes, and group collaboration for design (Lawton 2001). This research was dealing mainly 
with business management and engineering processes, research, and collaboration. Comparison was 
derived from three cases – however the cases were each including two phases, so there were originally 
six case studies in this research. Empirical discoveries were made also after the case studies. 
Even though Eisenhardt (1989) claimed that four cases are required to make 
generalisations, it is depending on the nature of the cases. An external dimension of validity by Yin 
(1989) is transferability, which deals with the problem of knowing whether the study’s findings would 
have a larger significance in the overall context. This main challenge of the qualitative research was met 
here, as the cases included so much intensive work, qualitative and quantitative sources, different 
groups of people, a long time scale, and two phases each. After the cases, ethnographic observation 
continued. 
So there is comparison between independent cases. Moreover, there are in each case 
comparison between groups. The selection of comparison groups (cases in this research) for discovering 
model is their theoretical relevance for furthering the development of emerging categories (Glaser & 
Strauss 1972: 49). These cases and comparison groups were strictly relevant. Construct validity (Yin 
1989) is reached with multiple sources of evidence in data collection, which makes findings and 
conclusions more convincing and accurate. 
In making multiple comparisons, the researcher constantly focused on generating and 
generalising a model, not on the comparison of differences to verify or account for a fact. Generating 
from differences is not easy to manage with quantitative data, since verification from differences comes 
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very easily with quantitative data. Verifying and accounting for facts by differences are subsumed in the 
process of generating a model; they are not the product of quantitative research for this purpose 
(Glaser & Strauss 1971: 211). Therefore most of the data and observations in this research are 
qualitative. 
 
How the cases were reached 
The cases were selected on the logic of case study method (Yin etc.).  Actual division 
between categories of data, information and knowledge is presented in Part I section 45, 
Research design – the cases and condensed in Table 6. Comparison of cases.  
There are some common denominators that can not be ignored in the current world of 
the information systems. First, relational databases are still the core of KM applications. Relational 
database management system (RDBMS) was in the background in all three cases. Second, IBM has 
pushed forward knowledge management with Lotus Notes and Domino since they bought the products, 
and there were plenty of applications on top of those platforms. Collaboration is considered a crucial 
part of KM, and many collaboration applications were based on Notes. Third, organisational memory 
applications have not been a commercial success because of the artificial extra work. Therefore in the 
focal company and its collaborators, the extended organisational memory was more or less managed 
with other systems already in use. 
This research first found out the systems from the market and the existing new systems 
used in the focal company. Following are examples about systems that were related to knowledge 
management, and were available for this study from the beginning. The community of practice 
application (CoP) of the focal company was used as an example in international seminars (e.g. Curley 
21.9.1998).  
As the DBs, also the collaboration systems were all the time in the background. In the 
beginning of this research they were divided into Intranet collaboration modules as follows: 
 
1 Communities of practice (CoP) 
1.1 Homepages (and a toolbox to customise them) 
1.2 Calendars 
1.3 Shared URL links, bookmarks 
1.4 Components from team applications and CoP, like 
1.4.1 Document Library 
1.4.2 Discussion groups 
2  Task library 
 
Application templates were considered for the customised applications, such as: 
 
1) Team application with  
a) Team collaboration and  
b) Document archive,  
2) Web site builders' tools for  
a) Web pages,  
b) Event calendars and  
c) Document library,  
3) News magazines (Internal magazines),  
4) Document library (simpler than in the website builders' toolbox),  
5) Discussion (browser enabled discussion) and  
6) Internal releases. 
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These modules were from intranet collaboration side of knowledge management. All of 
these were already then close to current social networking applications. The human meta‐information 
systems, such as Skill management system and Core competence system were examined in the 
beginning. These applications were omitted from the deeper study, because of the plan to concentrate 
on actual content instead of human resources.  
Other company wide systems related to knowledge management were studied in the 
background, such as 1) Project Management System, Software Solutions Projects, 2) Learning tools, 
divided into a) Learning centre (self‐study, collaborative learning, distributed classroom) and b) Distance 
learning pilots: schedule, media centre, course room, profiles and assessments and finally 3) Future 
journals. Other, more engineering specific candidate applications were 1) Action databases, 2) 
Requirement management systems, 3) Notification tasks and 4) Problem management applications. 
Later it appeared that two major players in these system categories were IBM Lotus 
Notes and Oracle based applications, as the first was used as an application platform for intranet and 
the second was in the backbone of other applications. Quite rare applications were actually more than 
specific information management, and therefore the whole field of knowledge management systems 
was studied from the market in the beginning of case I. All kinds of knowledge management systems 
were constantly studied in large scale when working in the Research centre of the focal company. On 
corporate level, the applications were in global scale – not only in Finland. For example, the search 
engines of the focal company were managing more URLs than search engines of the Internet operators 
in Finland. 
It is worth to remind that all systems marketed as such, are not necessarily knowledge 
management from the business point of view. To keep theoretical level high in the study, the solutions 
were described instead of technical details.  A golden mean between the media (tools and systems) and 
the message (content; data, information, knowledge) was found. 
Case II described documentation management ‐ a research project in the context of 
knowledge‐related systems, based on case I. This case study is a perfect example about managing 
explicit knowledge (written documents and other recorded information). Case III was dedicated KM 
system.  
 
The Focal Company as an Extended Organisation  
In this case study the actor is business enterprise of closely collaborating firms. One 
description of a firm is: ‘Organisations that know how to do things’ (Winter 1993).  Increasingly, 
economists, strategy academics, and commentators agree that a business enterprise can best be seen as 
a coordinated collection of capabilities, somewhat bound by its own history, and limited in its 
effectiveness by its current cognitive and social skills. It is crucial to note that organisational knowledge 
is stored in organisational memory – either in a controlled or uncontrolled way. 
The challenge enlarges when the organisation is extended. The main building block of 
collection of capabilities is knowledge, especially the knowledge that is mostly tacit and specific to the 
organisation. Although the new ideas have not totally displaced older ideas of firms as primarily 
information processors, productive machines, or bureaucratic structures, they have proved potent 
enough to act as a spur to real action in concurrent organisations.  
Organisation itself can be seen as a system, and a system can be self‐organising. There is 
also a difference between system of subsystems vs. system of systems. Here, however, system is 
referring to (computerised) information management system, not an organisation alone.  
In this research the term ‘focal company’ is used to cover the organisation in question. 
The focal company is an example from an extended organisation that needs knowledge management 
applications. The strategic needs and business environment demand knowledge management. For this 
there are plenty of reasons: The focal company is highly knowledge‐intensive, global organisation, 
focusing mostly on knowledge work, (for example R & D) and therefore should manage its rapidly 
growing knowledge organisation effectively.  
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The focal company is one of the world’s leading manufacturers of various devices and 
mobile, fixed broadband and other networks. The company was founded in 1865 but product range has 
changed in the course of time.  
During this research, the focal company employed over 52,000 people and had 17 
production locations in 9 countries; research and development in 14 countries; and sales to over 130 
countries. The business strategy focused on innovation and design, experience, user‐friendliness, 
reliable solutions and customer satisfaction. 
The focal company entered new communication products businesses and therefore 
needed to create new knowledge and renew itself faster (organisational learning, competence 
development), and also needed to understand the nature of ‘communications’ better, and how 
communication technologies shaped the society and knowledge based organisations. 
Information systems were a very suitable research subject in the context of the focal 
company, as the software development represented a significant portion of the research and 
development activities undertaken in it. The focal company had gained also recognition of its exemplary 
role as a front line organisation to adapt KM practices (see e.g. Goh 2004). The SECI model of knowledge 
creation was generally the framework of reference for the early adopters of KM. With further findings of 
the contemporaries, and company’s own R & D, it was influential for the conceptualisation of related 
issues also in the focal company.   
The writer of this thesis worked for years in the research centre of the focal company, 
where it was possible to study the subject.  In Finland many doctoral dissertations from technology or 
economics were published (Cf. Lovio 1993; Kiianmaa 1996; Verkasalo 1997; Tuomi 2000; Ketola 2002; 
Sydänmaanlakka 2003; Luoma 2009, etc.) during those years. Even though the publications mentioned 
are dealing with the focal company, they are not used as references here because their subject is 
different. 
The focal company has moved away from traditional product cycles and viewed the 
development of telecommunications technology as a continuous process. It was moving towards a 
situation where the whole product range is continually refreshed. Underlying this new strategy was 
innovation and transforming knowledge. 
The organisation focused on learning to support its innovation efforts. For this it had 
three main drivers: 
 
1. Competence management ‐ identifying and developing those key knowledge 
skills leading to continuous improvement by competencies. 
2. Performance management ‐ daily leadership and a focus on business planning 
and execution leading to continuous improvement of performance. 
3. Knowledge management ‐ individuals and groups converting tacit into explicit 
knowledge leading to the continuous application of new knowledge. 
 
The focal company could be thought of as a ‘thinking’ knowledge organisation. Rather 
than ‘jumping’ into knowledge management, the company spent time researching, thinking, reflecting 
and then visualizing what a successful 21st century company would look like, and how it would operate 
in a dynamic, integrated global environment.  
No matter how well known the theoretical KM concepts were, and how ‘thinking’ the 
organisation seemed to be, specific at the focal company was the pragmatic approach taken to KM thus 
avoiding the problem of bringing burdening extras to the actual work processes and embedding KM into 
the processes, guiding methods and practices. This made the company ‘seaworthy’. Further insights into 
knowledge management were brought up later, taking into account the human component of KM and 
stakeholder involvement to the ongoing development of the KM environment. There may have been 
several factors contributing to focal company’s excellence in knowledge management (see e.g. Goh 
2004) but the underlying scientific work with which the practices have been nurtured can not be 
without influence. 
One compared KM system provider of the focal company had for over a decade seen the 
extended organisation as the right direction (see Figure 16).The same system provider used the same 
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concept in another presentation 2008 (e.g. Hackney 13.11.2008). These directions have been good for 
companies that remain socio‐technically competent, but when this paradigm shift is managed by 
finance, it could lead to disaster. 
 
Business D irect ions
Recasting
external
relationships
Organizational
transformation
Business
process
redesign
Performance
Team
Integrated
Organization
Extended
Enterprise
Inter-enterprise
computing
Integrated
systems
Workgroup
computing
Tapscott & Caston, Paradigm Shift 
Increasing complexity 
as well as benefits
Increasing co plexity 
as ell as benefits
High-
 
Figure 16. First indications from extended enterprise (based on Tapscott & Caston 1992) 
Extended in this context are all the elements, relations and influences that are touching 
the boundaries of the learning organisation. An extended organisation sees its links to members of its value 
chain in multidimensional ways. Processes and value chains are seen as extended beyond the enterprise into 
suppliers, customers, or other stakeholders. These features matched the focal company well. 
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1 CASE I – INDIVIDUAL KNOWLEDGE FROM DATA MANAGEMENT SYSTEMS  
Automated data collection tools and mature database technology lead to huge amounts 
of data stored in databases, data warehouses and other information repositories.  Manual inspection of 
that data is either tedious or just impossible. Exploratory, semi‐automatic data analysis on large data 
sets is needed. Human knowledge derived from the data is the final aim for all data warehousing, 
mining, archiving and data marts. The creation of new knowledge is most appropriate to data mining, 
which is still quite unfamiliar for average users, and therefore emphasised in this introduction. Even 
though operational needs are different in every‐day processes, the fundamental reason for all data 
management should be the final profitability of an enterprise. 
The target is extraction of interest in (non‐trivial, implicit, previously unknown, potentially 
useful) information or pattern from data in large databases. There is usually a larger process called 
knowledge discovery in databases, that covers data pre‐ and post‐processing together with data mining 
and other processes. Some more rare terms are knowledge extraction and data archaeology. More wide 
terms in this context are knowledge management and business intelligence.   
There are many views to data warehouses, mining and data marts, e.g. descriptive and 
predictive. The views are based on the data warehouses to be mined, on the knowledge to be 
discovered, on the techniques that are utilised or the applications that are adapted. The databases can 
be relational, transactional, object‐oriented or object‐relational databases that cover active, spatial or 
time‐series data. Data sources can also be text, XML, multi‐media, legacy, inductive, www or 
heterogeneous sources. For knowledge management, there is much wider range of sources. 
The data sources include different kinds of knowledge. The process can be interactive. 
Data plying from one internal system to another can be modified during different stages. For an end 
user it is important to know the background of the data. There is 'noise' and incomplete data that must 
be dealt with. Also the challenges of performance and scalability arise from large data warehouses and 
multiple sources.  
In an enterprise where there are big, quite independent organisational entities, it is 
important to know the differences between data warehousing and mining compared to operational 
database management. Data in the normal database management system is homogenous and focused 
on operational business needs, while data warehousing and mining are exploiting diverse data to 
generate knowledge. In operational databases there are query tools as part of large software suite, 
while data warehousing, mining and especially data marts consist of small‐scale software tools.  Data 
warehousing and mining are dealing with diverse information while data management eliminates data 
redundancy. Data warehousing is reporting from historical data sets instead of operational data. Data 
warehousing and mining are flexible compared with dependence on systems development lifecycle as 
the means of designing data management systems.  
However, there are some convergence between operational data stores and data 
warehouses and mining. In the beginning of this case study, data warehousing and mining were 
becoming more real‐time, creating knowledge for the future. The redundancy of data in different 
systems (not within single warehouses) was one result of this study, and will be one target even in the 
extended organisational strategy. 
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Figure 17. Enterprise data architecture (based on Shannon 2001) 
Because of its reduced scope, a data mart takes less time to build, costs less, and is less 
complex than an enterprise data warehouse.  It is easier to agree on common data definitions for a 
single subject area than for an entire company.  Therefore, a data mart is appropriate when a company 
needs to improve data access in a targeted area, such as the marketing department.  However, the 
indiscriminate introduction of multiple data marts with no linkage to each other or to an enterprise data 
warehouse will cause problems.  Because these data marts proliferate quickly, they may create the 
same problems that earlier file management systems did, including data redundancy, data isolation and 
data integrity problems. 
Data mining provides a means of extracting previously unknown, predictive information 
from the base of accessible data in data warehouses.  Data mining tools use sophisticated automated 
algorithms to discover hidden patterns, correlation, and relationships among organisational data.  These 
tools are used to predict future trends and behaviours, allowing businesses to make proactive, 
knowledge‐driven decisions.  The most commonly used techniques in data mining are: artificial neural 
networks, decision trees, genetic algorithms, nearest neighbour method and rule induction.  
As general examples from knowledge‐related predictions, targeted marketing is a 
predictive problem.  Data mining can use data on past promotional mailings to identify the targets most 
likely to maximise return on investment in future mailings.  Other predictive problems include 
forecasting bankruptcy and other forms of default.  An example of pattern discovery is the analysis of 
retail sales data to identify seemingly unrelated products that are often purchased together, such as 
milk and eggs at a supermarket.  Another pattern discovery problem is detecting fraudulent credit card 
transactions.  
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Data mining identifies facts or conclusions based on sifting through the data to discover patterns or 
anomalies.  Based on observations on systems, literature, and other sources (e.g. Klemettinen & 
Ahonen‐Myka 2000; Monash 2001; Rainer 2001) the main functions of data mining are: 
  
classification – infers the defining characteristics of a certain group (e.g., 
customers who have been lost to competitors);  
clustering – identifies groups of items that share a particular characteristic  
(clustering differs from classification in that no pre‐defining characteristic is 
given);  
association – identifies relationships between events that occur at one time (e.g., 
the contents of a shopping basket);  
sequencing – similar to association, except that the relationship exists over a 
period of time (e.g. repeat visits to a supermarket or use of a financial planning 
product);  
forecasting – estimates future values based on patterns within large sets of data 
(e.g. demand forecasting).  
 
There is a wide range of knowledge‐based applications for data mining (cf. APPENDIX 2: 
Systems investigated).  These areas include customer relationships (i.e., retention), cross‐selling and up‐
selling, campaign management, market, channel, and pricing analysis and customer segmentation 
analysis.  
Even though the applications are highly business‐oriented, there is a firm scientific basis 
for data mining. Based on the previously mentioned sources, theoretical foundations of data mining 
could be derived into six basic blocks: 
 
1) Data reduction 
To reduce the data representation 
Trades accuracy for speed in response 
2) Data compression 
To compress the given data by encoding in terms of bits, association rules, 
decision trees, clusters etc. 
3) Pattern discovery 
To discover patterns occurring in the database, such as associations, 
classification models, sequential patterns, etc. 
4) Probability theory 
To discover joint probability distributions of random variables 
5) Microeconomic view 
A view of utility: the task of data mining is finding patterns that are interesting 
only to the extent in that they can be used in the decision‐making process of 
some enterprise 
6) Inductive databases 
Problem of performing inductive logic on databases 
The task is to query the data and the theory (i.e. patterns) of the database 
Popular among many researchers in database systems 
 
Data Model is simply a description, either in words or diagram form, of the way a 
database is organised. They can be very wide but implicit. The data model defines the way data are 
conceptually structured. The three most common data models are hierarchical, network, and relational.  
Other types of data models include multidimensional, object‐oriented, object‐relational, and 
hypermedia models. Using these models, designers can build logical or conceptual views of data that 
can then be physically implemented into virtually any database with any database management systems 
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roadmaps, feasibility studies, plans, feature descriptions, manuals, customer documentation etc. Data 
were entered into systems mainly by assistants and other information workers. It was mixed quality, but 
there were efforts to harmonise the quality, like versioning and date control and solutions for problems 
of different 'storing locations'. 
Knowledge Management applications covered all other applications in this context, as 
presented in Figure 18. Together with the high‐level classification of applications, another memorable 
detail in this table is that content (management) is nowadays in the same immature conception phase.   
 
 
Figure 18. Content originates from Asset Management, but is diffusing (based on Binney 2001) 
Analytical knowledge management, where data warehousing and data mining belong to, 
provides interpretations of — or creates new knowledge from — vast amounts or disparate sources of 
material. In analytical KM applications, large amounts of data or information are used to derive trends 
and patterns — making apparent that which is hidden due to the vastness of the source material and 
turning data into information, which, if acted on, can become knowledge. This is quite common 
interpretation of knowledge in business, and the incidence of interpretations lead to new concept 
presented in the common results. 
Traditional analytical KM applications (such as management information systems, data 
warehousing and data marts) have analysed the data or information that is generated internally in 
organisations (often by transactional systems).  They were joined by a range of business intelligence — 
or competitive applications which incorporate external sources of knowledge or information. It is 
remarkable that all of these analytical KM applications are still just a fraction of the whole scope. 
There were some general needs and problems in organisational KM applications: 
Information was stored and shared in many ways. There were no high level common processes and 
guidelines, but a need to harmonise the existing and establishing new simple processes and guidelines.  
Then there was a need for accessing right information and knowledge when it was needed at the most 
for the right persons. Information existed, but the question was how to improve accessibility. One 
solution was to build bridges to the content and channel them to right target groups. 
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Knowledge and information are tied to organisation, but work is not.  A trend was 
towards more team or interest group based information (compare with collaborating communities). As a 
matter of fact, the ‘team’ based organisation did not work as well as communities based on pure 
interest. 
Organisation‐based intranet was difficult to search and browse. The searcher needed to 
know the organisation well in order to ensure successful search result.  A more common meta‐
knowledge is to know the right person, but the value depends on many secondary factors. As a memory 
model, building a category or taxonomy portal to access relevant information from a single source could 
improve real meta‐knowledge and thus business efficiency. 
Information security should be based on an access control framework. Security and access 
control management is needed to support the information channels in the intranet. Role based access 
for employees who belong to a certain interest group would be ideal. It is also essential for modern 
partnering mode, like extended organisation in this case — but extended organisation can go even 
further: Intra‐ and extranet can look very different to different collaborators, based on their rights and 
roles. 
Customer and competitor information should be channelled to the right persons in the 
organisation. Business, operator and competitive intelligence need to be carefully looked into, to 
distribute key information from the area‐organisation, standardisation committees and account teams 
to right persons in production. That will help to make key changes to e.g. roadmaps, features etc. 
Global and unified business communication tools and technologies were utilised more 
and more, but still the same tools were used for different purposes – that caused confusion. A 
requirement found was more centralised approach globally to support increasing information needs of 
business programs. 
 
1.3.1 Phase 1 – System perspective 
Phase 1 market situation of data warehouses and marts, data mining, data archiving and 
knowledge management applications are summarised in this subsection. When referring to focal 
company, organisational units are distinguished based on process: Company A, Company B and 
Company C represent the product creation process, while information management and other 
corporate‐wide units are representing the delivery and business support processes. 
In modern companies for data warehouse, data mining, data archiving and KM there are 
many application domains: from retail industry to biomedical data analysis. For the focal company the 
most important application domains are telecommunication industry and financial data analysis. The 
processes, however, expressed themselves as dominant entities and therefore process is a basic building 
block of the final model.  
For the financial data analysis data were usually of high quality: relatively complete and 
reliable. For multidimensional data analysis and data mining there must be multidimensional data 
warehouses designed and constructed. Examples are statistical information (max, min, total, average, 
trend, etc.), or debt and revenue changes by month, by region, by sector or by other factors.  Financial 
data can be used for marketing purposes also: e.g. classification and clustering of customers. 
Telecommunication industry was rapidly expanding and highly competitive and had a 
great demand for data warehouses, data mining, data archiving and KM applications and data. 
Applications help to understand the business and identify telecommunication patterns. They help to 
make better use of resources, to improve the quality of service and catch fraudulent activities. Also the 
telecommunication data analysis is intrinsically multidimensional with calling times, durations, location 
of callers, types of calls etc. 
Financial business data and telecommunications data had got some common fields in 
multidimensional association and sequential pattern analysis: operators with networks can e.g. to find 
usage pattern for a set of communication services by customer group, by month etc., to promote the 
sales of specific services or to improve the availability of particular services in a region. Both specific 
data types need visualisation tools. 
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Visualisation is not only used to represent information, but it also helps to create 
knowledge. From the data processed with data warehouses and marts, data mining, data archives and 
KM applications it is easy to create meaningful pictures. For visualisation there are different kinds of 
categories: data visualisation, mining result visualisation, process visualisation and visual user interfaces. 
Easy‐to‐use and high‐quality graphical user interfaces and query languages are essential for e.g. user‐
guided, highly interactive data mining.  
Applications can use different functionality or methodology; e.g. data mining applications 
may even work with completely different kinds of data sets. System issues are also important: is the 
system running on only one or on several operating systems? Does it follow client/server architecture or 
provide web‐based interfaces and allow e.g. xml data as input and/or output?  
It is noteworthy, that the same application can be used for different purposes. Relational 
databases were (and still are) fundamental applications for all data management.  SQL Servers with 
OLAP (On‐line analytical processing) are sources for all knowledge management and delivery: report 
mining, report databases and ad‐hoc reporting; data mining, document imaging and workflow systems. 
They have got in‐built OLAP functionality when creating analytical applications. The trend was to go 
towards relational databases for really large‐scale data warehouses with less maintenance – in the 
future it may be combination of any data sources.  
There are many practical ways to classify the applications. Case I used the following 
categorisation of applications based on www‐sources and from parallel research projects: 
 
Data management 
Data Mining,  
Data Warehousing,  
Data Marts,  
Information Retrieval,  
Knowledge Discovery,  
Collaboration,  
Knowledge Mapping,  
Online Training Systems,  
Document Management, 
Project Management  
Reporting,  
Organisational Memory and  
other KM products. 
 
All of those categories were analysed, and all systems are listed in APPENDIX 2: Systems 
investigated. The technical details are not reprinted here. Combined with a number of interviews from 
different organisations (specified in Table 12) and recurring observations, a conclusion is that data 
management is the base for knowledge management. Except the traditional data, also the semi‐ or 
unstructured content and meta‐data are crucial. The trend is to deliver the data in any form of 
communication – not only manage the data.  Data management is using object‐based technologies like 
generalisation and specialisation hierarchies, multiple inheritance, user defined data types, triggers and 
assertions, support for knowledge based systems, recursive query expressions, and additional data 
administration tools. It does not matter how visible the data is for the end user – there are data in some 
layer anyhow. 
For knowledge management, the multimedia store and search options in Oracle, DB2 and 
Informix, as well as Object Databases from big vendors like Computer Associates (CA) and smaller ones 
like Versant, were crucial. Corporate wide knowledge management should be independent from 
vendors and operating systems. For that reason the chosen products for detailed comparison were 
Oracle, Informix, DB2 and SOLID. 
Already in the beginning of this research, when the universal databases were compared, 
the vision was to join data from different data sources – independent from the manufacturer and 
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including content like video and image files (See e.g. Varma 23.9.1997). Normally knowledge 
management systems need to have options to manage complex data. First, Binary Large Object (BLOb) is 
a part of the standard, but ‘object‐aware’ RDBMSes use storage and indexing technologies customised 
to each data structure. Second, content‐based retrieval requires special methods. Third, to deliver peak 
performance for search and retrieval of complex data, query optimisation and the retrieval process itself 
must be customised to the data being retrieved (Weldon 1997: 110, 114). The complex data types were 
present in all case studies. 
All the concrete KM system requirements were quite trivial, what comes to actual RDBMS 
platform. All the products met the requirements. The question was how well the requirements were 
met. RDBMSes must embrace some characteristics of Object‐Oriented Database Management Systems 
(OODBMS) to become Object‐Relational Database Management Systems (ORDBMS) (Weldon 1997: 
109). There are many features in Object‐Oriented Database Management Systems that Object‐
Relational Database Management Systems do not include. OODBMS offer full data encapsulation, 
inheritance, full integration with OO programming languages, and all the other defining characteristics 
of OO software (Muller 1997/2: 111). The object‐oriented features, interpreted through information 
species (presented in the Part I section 2.1, Paradigms from philosophy and science) are adaptive to 
memory management model. 
 
1.3.2 Records and archiving 
The importance of archiving popped up in this case study. The record concept is needed 
in system categorisation as well. The archiving of business records is based on general requirements set 
by national laws and regulations, by ISO 9000 Standards, by approval authorities, and by internal 
requirements. 
Records are documents captured to provide evidence of the activities carried out in any 
group or organisation. Essentially, they are an important and valuable asset for enterprise, and their 
creation, control and preservation should be managed accordingly. The absence of records can open 
corporate employees to accusations of fraud and impropriety or an inability to defend any organisation 
in cases of legal action or claims. Records creating organisation (with assistance of Legal, Innovative, 
Quality etc. functions) defines which subset of all data generated by business processes is captured as 
records. 
There are three roles of records management and archiving process:  First, development 
facilitates archiving and records management activities enterprise wide. Second, records management is 
a function to be implemented in other organisational units and functions by redefining the tasks of 
appropriate organisations. Third role of archives is to deliver archiving services regionally. 
Appraisal is a process that examines the values of records and determines their retention 
periods. Appraisal is not just determining the eventual record disposal but a continuous process of 
determining the records value for one or more of the recognised purposes, related to the costs of 
preservation. 
In an electronic environment, the records lifecycle must be extended backwards from the 
traditional paper environment — to a stage prior to records creation. Functional requirements for the 
management of electronic records are addressed in the design and specification of information systems 
in order to ensure that the records created or retained provide reliable evidence. That is meant by 
conception. 
Activity in the creation stage involves monitoring records creation practices to ensure that 
the records are created as expected. The business processes and systems of each function must operate 
to capture records, which provide evidence of all business transactions. It should be ensured that 1) 
appropriate and complete records are created and captured, 2) meta‐data are captured, 3) links to 
other records are established and maintained, and 4) records creators create and capture records which 
are authentic, reliable, and preservable. 
During the use some control must be taken. Actions with respect to records during their 
active phase should be framed to facilitate continued maintenance and accessibility of records after 
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they have satisfied the creator's business needs. Similarly, steps taken for archival preservation must 
ensure that the records continue to provide reliable and authentic evidence of the creator's activities. 
Disposal includes the retention or deletion of records in or from record‐keeping systems 
or from the archives. It may also include the migration and transmission of records between record‐
keeping systems, and the transfer of custody or ownership of records. If the requirements or need to 
retain the records have been changed, the retention periods, or the requirements concerning different 
types of records can be altered in reappraisal. 
Records must be stored in conditions, which ensure that they are accessible and 
retrievable in appropriate timeliness for the length of time they are retained. The central goal must be 
to preserve information integrity; to define and preserve those features of an information object that 
distinguish it as a whole and singular work.  
It should be ensured that physical destruction of records is carried out in accordance with 
best practice applicable to the type of record and its relative security requirements. The event log about 
their destruction has to be preserved long term or even permanently to prove that records have existed 
and have been deleted according to approved process. The deletion of records from the record keeping 
systems can not be automated but it always has to be approved by an authorised person. 
 
1.3.3 Phase 2 – Users’ perspective 
In general, data in the data warehouse, data archiving, or data mining applications are 
different from data in the operational databases, depending on the length of time since the data were 
extracted (i.e., the length of time since the snapshot was taken).  That is one feature of organisational 
memory.  Data in the data warehouse represent a long time horizon – from five to ten years.  The time 
horizon represented for the operational environment is much shorter – e.g. from current up to ninety 
days.  Also, all data in the DW contain an element of time, such as day, week, month, and year.  Data in 
operational systems may or may not have an element of time. 
The data warehouse transforms data into a more useful resource by grouping them more 
conveniently for end users, putting them into more usable formats, enabling them to be analysed, and 
dispersing them to appropriate groups to increase availability and accessibility. Preparing data to be 
loaded into the data warehouse involves extraction, transportation, and transformation.  Extraction 
programs are run periodically to collect relevant data from operational systems. After the data have 
been transported to intermediate files, transformation programs integrate data from multiple sources, 
remove unnecessary data, correct poor quality data (e.g., redundant names and addresses), and 
summarise the data along any dimension.  
Data warehouses contain current detailed data, historical detailed data, lightly 
summarised data, highly summarised data, and meta‐data.  Current and historical detailed data are 
voluminous because they are stored at the highest level of detail (least amount of summarisation).  
Lightly and highly summarised data are necessary to save processing time when users request them and 
are readily accessible. Interestingly, older historical data are the least used data in a data warehouse, 
while highly summarised data are the most used. 
Data types can be different: relational, transactional, text, time sequence, spatial etc. The 
selection of data may require a multiple dimensional view. The data sources can vary from ASCII text 
files to multiple relational data sources. Support for ODBC (OLE DB, JDBC) connections can vary.  
In most big corporations there are many DW applications and therefore many kinds of 
data in product creation process. For example, resource and project management data is often 
common. There are critical systems, e.g. Production control systems, where data are normally in better 
shape than data in the rest of the systems. One common problem seemed to be that the quality of data 
was difficult to improve if the business representatives were not participating to the work, or they were 
otherwise difficult to contact. That required special communication besides the data.  
The quality of data was not a unanimous evaluation. Product creation process workers 
could evaluate the quality of data high, while support representatives were considering it low ‐ or vice 
versa.  Even the users of the same systems could have contradictory opinions about the quality of the 
data. A criteria and a scale to measure the quality of data were needed. 
Systems 
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The fourth trend concerned business planning. The requirement of seamless view to 
‘actual reporting’ and business planning was challenging. Usually DW processes are focused on the 
history (long or very near ‐ but history anyway) data in source system. The nature of planning data is 
different compared to history data (actual). It is ‘in the future’, it changes frequently, it is unstable, it 
must be modified, and the future business structures and product portfolio can be totally different 
compared to current structures.  
The most important business requirement for planning‐reporting process was continuous 
planning which means the possibility to follow product's lifecycle from development stage to selling last 
unit and get this knowledge to planning phase as base information. That information is including sold 
volumes, costs, profitability etc. ‐ from the idea of the product until the last item has been sold. Planning 
(especially long range planning) required more flexibility for simulating and generating different 
scenarios. 
Knowledge management applications were expanding. The enabling technologies will be 
based on meta‐data and information access control for KM applications. 
 
1.4.2 Threats and solutions 
The conclusions written in this section are all about the future based on the results. One 
general threat, especially for big corporations, is that enterprise‐level planning is not done or not 
communicated. The big picture is missing ‐ even though parts of it are drawn in some companies. That is 
also relevant to the problem of co‐operation between processes: product creation, delivery and support 
processes should be working together right from the beginning of the projects. 
Ownership of data was one general problem in corporations. There were no owners of 
the data, or there were too many owners. The ownership should be clarified in order to ensure that the 
business benefits could be achieved. This requires high‐level business sponsorship. Shared dimensions 
and hierarchies with non‐unique data between business functions was another problem.  
Meta‐data management was a second challenge. A common need for identification 'keys' 
(using of some kind of 'master systems' for identification data) was quite general for many systems. One 
solution was to manage meta‐data in one location. The meta‐data was in this context structured and 
machine‐readable, not any wider concept. 
Archiving the historical data of data marts should ensure that data are stored always in 
accessible format and not dependent from the infrastructure. Neither data should be lost, although 
process, data model or other system component changes. Data lifecycle can be many years ‐ following a 
product lifecycle. A solution for customer requirements of speed and performance is that data marts will 
contain only data that is relevant in reporting and analysis. 
In a competing corporation, reporting was needed more often: the frequency changes 
from monthly to hourly data. Self‐service, and reduced data collection time were required.  Data were 
often fed from one data mart to another. There was a risk that data flow will become erratic when rules 
are changing in some data mart. Solution was that the rules and the whole feeding were not in a 'black 
box'. 
In corporations, there was a constant competition for selection of different products. 
There could be several tools used for same purpose. The problem has been in the area of data 
warehousing that not all reporting tools are suitable for product creation organisation where it is not 
possible buy the tool for everyone. That created small side effects, e.g. linkages to e‐mail system have 
been missing, the costs per user have been enormous and concurrent licences were not available. There 
should be a solution for licensing and linkages between systems.  
Architecture should be easy to change, following the core business. That meant following 
of changes from business requirements, specifications and design all the way to the applications. When 
business requirements are changing, the specifications and design are changing, and the new 
applications should be generated. ‘Real’ data management tools and platforms should be seen in every 
day work. 
One big problem was that people were stuck on their old methods. Everybody was used 
to create own reports instead of using comparable, general reports.  Another, even deeper problem was 
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that people did not care to improve the quality of data in source system. People modified own figures 
according to what they should be, although the source data should have been corrected. There should 
be a culture that does support changes in practices and cares from the quality of data.  Quality 
management could be more involved. 
There were some common problems like the costs during application development and 
use phase. The system must have a user interface for both developers and end users. The definition and 
management of user rights was one problem. There should be both internal and external resources for 
support available during the development phase and for ordinary usage as well. 
Maybe information management departments should strengthen their own competence 
in data warehouses and co‐operate with business right from the beginning of DW projects. There might 
still be lack of common support and knowledge. Version updates, massive growth of data and thousands 
of new users were big challenges. 
One general solution is that data and knowledge management applications will become a 
similar service as infrastructure is. At least the common platforms should be decided. The development 
roadmap is hard to draw when DWs are crossing multiple organisations. 
Data normalisation should be done on corporation level. That helps to get rid of 
redundant data. All static data should be separated from dynamical data. Meta‐data is an important 
issue ‐ the ownership and processes should be clarified to organise the creation, maintenance and 
deletion of meta‐data. Meta‐data should be an important part of process and concept work in co‐
operation with terminology experts. The experts of terminology could be responsible also from storage. 
There are two separate classes: business meta‐data and technical meta‐data. 
Knowledge management areas should concentrate on content specific information 
management instead of organisation‐based information. Different attributes and other meta‐data were 
needed for knowledge discovery and information security. More cooperation was needed to avoid 
reinventing the wheel. 
Systems 
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• Every project could utilise document management, but every project decided work 
processes, systems and tools. (Based on Administrators’ answers.) 
 
So this field requires more work. But the processes were still to cover up. The different organisational 
units are dealing with following documentation entities: 
• There were corporation level processes (comparable with Case I) like  Product 
development, Product delivery processes, Administration; Project handbook including R 
& D process, various tools, patent databases, articles from external sources, project 
portfolio, contract archive. (Managers) 
• The other organisational unit was dealing with instructions, specifications, feature lists, 
program code and also contracts while the third organisational unit was dealing with 
projects in two systems. (Users) 
• The third organisational unit covered Knowledge bases like Lessons learnt and Best 
practices, e.g. a very large Knowledge Asset ‐project on System Integration (co‐brain). 
These are useful project auditing methods also for the whole focal company. 
(Administrators)  
 
The second set of questions took a closer look to processes, information search and distribution. The 
intention was to find out the processes of documentation, needs for delivery, how to search for 
information and finally basic figures on reading vs. writing, modifying and updating documents. 
 
The actual questions were: 
6. What are the processes of documentation like in your work? 
7. What are the needs for delivering documentation? 
8. How are you searching for information? 
9. How many documents you are reading per day? 
10. What amount of documents you are writing or updating per day? 
 
Every set of questions generated detailed findings, where from a summary was processed.  The main 
conclusions concerning processes are as follows: 
• Processes were depending on projects (Users), but  
• There were processes common to each and every project (Managers) 
• Software source code management done together with other documentation 
management formed a narrow process line. Documentation management was needed 
independently from software source code management. (Users) 
 
The administrators shared a common view based the following findings: 
• Also e‐mail was a wrong solution for documentation processes. 
• Version management was not working. 
• If file servers are used, group directories must to be specified strictly in the process. 
 
About the delivery we found out that: 
• Only the information about updates and links to the documents should be delivered 
(Managers) 
• E‐mail was (and is) a wrong solution also for delivering documents;  
• What was the use of Intranet? Only delivery. (Managers) 
• One example from strict delivery and access control was Portfolio management. 
(Managers) 
• The same Portfolio management came up as a result also with users, as an example 
from fixed workflow. (Users) 
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• More experienced users were not satisfied with Lotus TeamRoom, or other Lotus 
applications. (Users) 
• Information in organisational unit (not to mention the whole focal company) was not 
even in the 1st normal form. (Users). In practice this meant redundancy. 
• Duplicates and version discrepancy was a real problem. Documents must be unique, no 
fallacious copies (This is a users’ perspective to normalisation). 
• Articles through library and other external sources were also much used, not to mention 
the collaborating projects of the extended enterprise.(Users) 
 
On information searching the conclusions are: 
• Documents in secured systems wasted a lot of effort. (Managers) 
• Some users considered structure of intranet pages more important than search engines. 
(Managers) 
• Directory and file names must be still logical, even though search tools are used. 
(Managers) 
• Search by keywords (with search engines) can be misleading. (Managers)   
• Meta‐knowledge about persons expertise  was also used (Managers), but  
• Public competencies' database will be the place to store human resource meta‐
knowledge (Users), and   
• 'Search by phone' within a well‐defined process was a symptom from unmanaged 
documentation workflow. (Users) 
• Mail was a place to store and search for documents (Users) 
• Corporation global search engine was ‐ on that time ‐ not working properly. 
(Administrators) (The engines have been replaced every now and then.) 
• There must be a system where 1) keywords can be used and 2) document content can be 
indexed. (Administrators) 
 
The e‐mail statistics gave implications that: 
• Mail is used too much, for wrong purposes  
• Answers made suspicious about overestimation, because   
the amount of mail seems to be a sort of prestige among workers.  
• Vice versa, the culture should be that load of futile e‐mail is not a merit. 
 
The third set of questions analysed needs and problems, requirements for own work, as well as on 
organisational level. Questions asked: 
11. What kind of documentation you are dealing with? 
12. What are your needs for documentation in your current job? 
13. What are needs for documentation for the whole case organisation? 
14. What are problems concerning documentation in your current job? 
15. What are problems concerning documentation for the whole case organisation? 
 
The conclusions based on the question nr. 11 are: 
• Documents needed different kinds of access control (confidential documents) 
• There were a big difference between deliverables and working papers (active 
documents) 
• Most of documentation was free form (Managers) i.e. unstructured. 
• Templates were rarely used. 
• Invoices were sent with Excel sheets from abroad  (indications of an extended enterprise) 
(Users) 
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• Knowledge bases (e.g. TechNet) were independent entities. (Administrators) 
 
The respondents’ own work specific needs are summarised in the following list: 
• There was a dilemma how to start the system, before there was content (ostensible 
problem, pretext) 
• Different kinds of documents should be stored with a single tool. 
• Practice for delivery was critical.  
• Easy access was needed. (Managers) 
• When a project ended, knowledge (shared in that project) disappeared.  
• There were strict workflows, like the contracting process. (Users) 
• Lifecycle and workflow were necessary on some level. (Administrators) 
• Patent practices and project portfolios were suffering from paper‐based documents, 
which was another extended organisation specific problem.  
 
The needs on focal company level are as follows: 
• The project result knowledge delivery was not working because of the poor applications. 
(Managers) 
• The case organisation needed an easy access to shared documents on focal company 
level. (Users) 
• Extended (e.g. contracts and patenting) processes without paper on the case 
organisation level was needed. (Users, Administrators)   
• Document access between different sites worked at most inside one country. 
(Administrators) 
 
The summary based on problems of an individual’s work: 
• Managers did not actually use the systems — their ‘visions’ were already on the market. 
(Managers) 
• Too many systems were used for the same purposes. (Managers) 
• Notes, e‐mail and intranet had many disadvantages. (Managers) 
• Different systems forced to store redundant copies. (Users) 
• Version control was needed, history could be relevant. (Users) 
• Mailing (at least between two persons) was a wrong solution. If there were more editors 
a document management system was the (only) solution. (Users) However, this depends 
from the knowledge maturity, or the phase of document lifecycle. 
• Strict workflow was not the solution for 'anarchistic model' (Users), 
but workflow was needed e.g. for contracts. (Users) 
• Notes links are a (small) problem. (Administrators) 
 
Focal company wide problems: 
• Access and delivery in general (e.g. Strategy, Portfolio, project documentation) 
(Managers) 
• Project information vanished after the project ended. (Managers) 
• Administrators thought that it was difficult to manage the user specific information… 
(Administrators) — and users thought that it was complicated to request system 
management from administrators. (Users) 
• Intranet tools were not yet known. (Users) 
• Uncontrolled versions from documents (caused by e‐mail and multiple stores) rose a big 
problem (Administrators) 
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• Paper documents, e.g. invention reports on paper were a problem. (Administrators) 
 
The last set of questions was about current tools and future. The questions were to find out what kind 
of information is included, what tools are used as editors and document management, how to enhance 
documentation management and any other comments. 
 
16. What kind of information is included in your documents? 
• Many documents could be formalised: e.g. from human resources management, project 
plans, databases, portfolio brochures and contracts, quality handbook. (Managers) 
• Handbook, and obviously manuals and instructions could be split into modules. 
(Managers, Administrators). More generic modularity will be discussed in the results – 
here modular documents are referred to as compound documents. 
• Lifecycles for projects documentation was possible. (Managers) 
• The implementation of documentation management system could refer to personal, 
project and line organisation levels. Project level was the most important. (Users) 
• There was no version history with Intranet pages.(Users) 
• Meta‐information, e.g. Access levels needed for inventions. (Administrators) 
 
17. Which products you are using for documentation (e.g. Word, PowerPoint, Excel and Outlook, 
but also other than Office products: Lotus Notes, html‐editors, project management tools, 
etc.) 
• Everybody was using Office tools and Outlook. Therefore document management should 
be compatible. 
• There were plenty of other tools. It must be divided, which kind of files are managed 
with document management system. But the information written on documents should 
be independent from the tools.  
• Some parallel administrative systems e.g. Projects were used. (Managers) 
 
18. Are you using any systems or tools for documentation management (e.g. Documentum, 
Lotus Domino Document Manager, or PC‐Docs…)? 
• Working TeamRoom, Lotus Notes (Domino) applications were from a very narrow sector.  
• Even Notes developers criticised the tool ‐ not to mention some users. However, this is 
mostly a question of habit. 
• Some other (PC docs/master)  systems were  used as ‘relicts’ (Administrators) 
 
19. How the documentation could be managed better in the focal company? 
• Easy access was important for all (version management is more important for other staff 
than managers) (Managers) 
• Project documentation needed instructions and templates. (Managers) 
• Web and e‐mail co‐operation were needed from the document management system. 
(Users) 
• Research topics could be published on personal and project level. (Users) 
• Lessons Learnt from projects must be published (Administrators) 
 
Based on the last comments it can be summarised that one system for the whole focal 
company is needed. (Later it was realised that it is a question of storage platform, and not the client 
application.) The managers were not so interested in piloting documentation management systems, but 
some experienced users wanted to pilot Documentum. However, they ended up using version control 
and own configuration management system – they store software code and documents in the same 
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5  Library Services 
5.1u  View checked‐out documents   
5.1a  Manual version numbers  
5.1m   Working and public versions 
 
6  Control 
6.1u    Notifications 
6.1a   Audit Trails 
6.1m   Security levels 
6.2a   OS security features   
 
7all  Workflow  and Lifecycle 
7.1all  Workflow  
7.2all  Lifecycle 
 
8u Customized applications  
8a   Standards 
8m  Business Approach 
8.1m   Price of the software 
8.2m   Vendors of document management systems 
9all  Other requirements 
 
Most of the questionnaires were filled during an interview. There are statistical 
representations from the answers to clarify the importance of the features of document management 
systems. The arithmetic mean is presented as an average value of observations and it tells how big the 
observations should be if every observation is equal and the feature described by these values would be 
still the same as it was originally. The geometric and harmonic mean are not needed in this 
presentation. 
Using this classification, the arithmetic mean for a discrete quantitative variable X was 
counted with a basic formula  x
n
f xi i
i
A
=
=
∑1
1
 
In the tables there are following kind of classification used: 
  0…25 %  
 
Not important feature 
> 25…50 % Slightly important feature 
> 50…75 %  
 
Important feature 
 75…100 %  Very important feature 
The formula for variance (s2) used here is  s
x x
n
i
i
n
2
2
1=
−
=
∑ ( )
 and the standard deviation 
(s) used is simply the square root of s2. The divider is n (instead of n‐1) in the following presentations, 
because we are measuring the whole population and not a sample. And of course, the lower s is, the 
better the mean is as a summary measure.  
Graphics describe the averages and standard deviation in one glance. However, it should 
be emphasised that this is not a statistical analysis mainly because of the number of the respondents 
(total 36) – number is not included in the graphics. The questions were about the future, but the current 
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opinion was measured. Therefore the questions were formulated as: how important is – for your process 
in the future? 
 
2.8.1 Common questions 
There were five questions for every respondent group. Questions are either general or 
divide the products already in the first steps.  They belong either to series 2 System background 
Information or to series 7 Workflow and lifecycle. Here are presented brief summary from the most 
interesting findings. 
 
 Document management systems in general (2.1all) ‐ System background 
Documentation  management  system,  also  sometimes  referred  to  as  document 
repository management,  is a type of middleware service for organising electronic 
documents,  managing  content,  enabling  secure  access  to  documents  and 
unstructured  data,  routing  documents  and  automating  related  tasks,  and 
facilitating  document  distribution.  Core  document  management  services 
functionality  includes  library  services  (check‐in/‐out,  version  control,  and 
document‐level  security),  cross‐repository  searching,  common  system 
administration,  and  unified  system  management.  Recent  product  introductions 
point  to an  increased  leverage of Web  technologies and  standards  (HTML, XML, 
WebDAV13),  the  addition  of Web  publishing  and  enhanced  search  and  retrieval 
capabilities,  and  support  for  compound  documents  and  document  component 
management.  Content  and  Knowledge  Management  applications  are  the  new 
drivers for system vendors such as Documentum, FileNET, Open Text, and PC DOCS 
(now the Enterprise Knowledge Portals unit of Hummingbird Communications). 
 
Document management system in general was very important (importance over 75 %) for 
four processes out of five. Inventive process was the only one in the 'important' category (under 75 %) 
though their deviation was the greatest (21 %).  
Inventive process managers told that documents can be managed well enough with file 
servers and directories while the administrators and executive managers (as found out in the first 
phase) said that the present Lotus Notes application (IMS) meets most of the needs. 
The best practices are not clear‐cut.  The Inventive process users had got very great 
deviation (29 %), and the lowest ranking user commented that document management system is 
inherent in the document database but should be available if selected to be used for other work. 
Projects administrators considered the overall importance lowest, but one of them 
commented that ‘a need for document systems will increase in future’. Contracts user commented: ‘It's 
good to know contracts are signed by business units, but I hardly ever get queries from project 
managers.’ That is a detail from the process. The contracts managers, however, were also interviewed in 
the Phase 1, and they represent very deep experience from the focal company and also practice from 
outside. Learning process was top ranking with an extremely low deviation (7 %).  Administrative 
Process and Inventive Process managers gave lower points than about the importance in general. 
 
                                                
13 The two previously mentioned standards, WebDAV and XML, could not be omitted, although they were not 
especially investigated in this research. XML was in good practice already in the focal company. WebDAV was 
crucial to include in the beginning of the research, as the protocol consists of a set of new methods and headers 
for use in HTTP, and the two protocols were related ‐ WebDAV as the first protocol ever to use XML. It was also 
supported by industry leaders: Microsoft, Netscape, Novell, Xerox, FileNET, Documentum, PC Docs and others, and 
in shipping products: especially from Microsoft ‐ IIS, Office and Windows. 
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Figure 19. Document management systems in general 
 
 
 Integrated vs. non‐integrated document management system. (2.2all) ‐ system background 
Integrated documentation management  software  typically provides a document 
repository and the means to search for and find documents stored in it. Documents 
enter the repository  in one of two ways. When a user creates a word processing 
document  or  a  spreadsheet  and  selects  Save,  a  profile  screen  supplied  by  the 
document management application appears. The user enters attribute information 
about the document (called meta‐data), such as title, subject, document type, etc., 
while  other  information  such  as  author,  date  created,  version  number,  and  the 
document's  physical  location  is  automatically  captured  by  the  document 
management  system. The attribute  information  is  typically  stored  in a  relational 
database. Documents may  also  enter  the  system  via  import  utilities  or  through 
optical  character  recognition  (OCR)  performed  on  scanned  documents.  Text 
documents are typically submitted to a full‐text indexing engine, with the resulting 
file sent to a full‐text database. The combination of attribute indexing and full‐text 
indexing allows greater searching capabilities. 
Compare two cases  
a) Integrated document management. You are writing a Word document and you 
are able to store it to document management system straight from Word.    
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b) Not integrated document management. You are writing a Word document and 
you  should  start  a  document  management  application  separately  to  store  the 
document into the document management system. 
 
2.2all   How important it is that document management system is integrated for your process in 
the future? 
Integration was important, but not very important (under 75 %) on an average. Invention 
process was the only one in the 'slightly important' category though their deviation is the greatest (27 
%), while for projects integration was important and for all others very important – legal process was on 
the limit (75 %) but with smallest deviation (6 %).   
Invention process was an exception (‐29 %). Their manager said that ‘the documents to 
be stored are generated mostly by outside associates’ (in an extended enterprise). Their administrator 
and executive manager (as found out in the first phase) said that all correspondence goes to patent 
attorneys, but a centralized document management system would serve transparency and process 
objectives. The Invention process users had got very great deviation (36 %), and the lowest ranking user 
commented that ‘an integrated system will be painful’.  
For projects managers the deviation was also high (over 21 %) and the lowest ranking 
manager commented that ‘the only important thing is that the system works properly’. Legal process 
representatives were on the same tracks, and an administrator commented that ‘document 
management program should be indistinguishable, not disrupting the use of other applications or tools’, 
while the user said that ‘integration will reduce workload to the person storing documents with separate 
systems now’. 
Integration was very important for both Learning and Administrative processes.  
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Figure 20. System integration 
System evaluation scored that Documentum integration was two times better than Lotus 
Domino Document Manager. DominoDoc integrates only with the Office Applications from Lotus and 
Microsoft. 
 
 Compound vs. non‐compound document management system (2.3all) ‐ system background 
Compound  document management  systems  allow  objects  to  be  assembled  into 
pages and pages into documents. The challenge is to track the links between each 
element and the documents in which it is used. In compound document managers, 
the  items  entering  the  repository,  the  attribute  database,  and  the  full‐text 
database may be objects,  i.e.  elements  such as a  single paragraph, drawing, or 
chart. Compound documents are also known as virtual documents. 
 
2.3.all   How important it is that documents can be assembled from independent elements for 
your process in the future? 
Compound document management system deviated most from the answers from 
everyone ‐ deviation is over 28 % from the whole population. The average importance goes therefore 
down to 61 %.  
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Compound documents were important, but not very important (under 75 %) on an 
average. Again, Invention process was the only one in the 'slightly important' category and their 
deviation was very high (over 40 %), while the only 'very important' ranking group was Administrative 
process. 
Invention process manager said that it was possible to cut and paste documents even if 
they were not compound. First time the administrator thinks the same. The ultimate disagreement 
(deviation maximum 50 %) came from one user, who stated that Compound System could be valuable 
because of the always present unique keys, like patent numbers and application numbers and invention 
report numbers.  At that moment Invention process was using a handmade system for 15 000 
documents and required attaching a prefix to the title before filing.  
Invention process and administrative process system administrators were in the opposite 
ends. Legal process administrator pointed out that ‘compound documents can be especially contract or 
process guides, not necessarily the actual contracts’. It was one challenge how to make dynamic content 
legal – for example, some agreements were still requiring autographs. Learning process administrator 
said that independent elements are a question of education: ‘It demands from users the ability to 
understand this kind of process’. 
For administrative process this was a 30 % exception from the average. 
 
 
Figure 21. Compound system 
System evaluation scored six out of seven to Documentum and zero for Lotus Domino 
Document Manager when comparing how documents can be assembled from independent elements. 
This is simply because Lotus Domino Document Manager did not support Compound documents. 
This was an essential limitation in Lotus Domino Document Manager, and made a clear 
difference between the products.  It made also a big difference between processes (Administrative 90 % 
and Invention process 46 %) and even within Invention process (users 86 % and administrator 0 %). 
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 Workflow (7.1all) 
Most  integrated  document  management  software  includes  some  workflow 
functionality.  At  a  minimum,  document  versions  can  be  sent  along  predefined 
routes  for  review  or  approval. At  the  higher  end  is workflow  that  includes  task 
assembly,  task  assignment,  and  task  tracking  to  completion.  Library  managers 
generally  contain  ad  hoc  workflow  features  such  as  routing  and  e‐mail 
notification, but may permit  integration of  third‐party workflow packages when 
greater  processing  and  control  features  are  required.  Compound  document 
managers also vary in the degree of workflow functionality they contain, although 
those with  roots  in  the publishing  industry  tend  to have workflow specific  to  the 
editorial process (e.g., Xyvision's Parlance Document Manager). 
 
7.1.all   How important is workflow functionality for your process in the future? 
Workflow was very important on average (approx. 80 %). Projects were the only group 
that scored it to the 'important' category though their deviation is the greatest (28 %). The best possible 
case was legal process ‐ their managers thought workflow is definitely important, and the user probably 
was thinking just her role in the current practice, and not the future process as an entity.   
Invention process manager said that ‘workflow is not important from patent application 
point of view, but from invention report point of view it is’. The administrator said that ‘ad hoc workflow 
is important’.  A user said that ‘workflow is presently only implemented to a small degree in Lotus Notes 
but not at all in the main process workflow’. He commented also that ‘workflow is most welcome’.  
All inventive process users thought that workflow is very important, while the deviation 
among projects managers was very high (nearly 36 %). The lowest ranking manager stated that ‘personal 
contacts are more important’. Workflow did not directly affect to personal contacts one way or another. 
More reasonable comment came from one legal process manager, who put a strict 
condition to the high importance of workflow: ‘Contract acceptance requires electronic signature, 
otherwise workflow is not needed’. Another important condition was whether the document is 
accessible corporation wide or not (access rights for signatories).  
Administrative process manager commented that global employment management 
system was already including a workflow, while there was the current (R/3) system used as a portal. 
According to the administrator it was very important, that the ‘documents flow from one person to 
another quickly and reliably — especially the documents that need to be accepted’ (e.g. job 
requirement)’. Their administrative user gave an example from Salary and Employment Notifications 
(PTI in Finnish). 
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Figure 22. Workflow 
The workflow functionality of the systems evaluated scored 1 : 2 for Documentum’s benefit. 
 
 Lifecycle 
A typical document goes through a number of states during its existence within a 
business. To provide a user with structure to move a document from one state to 
another  state  integrated  document  management  system  provides  a  document 
lifecycle and uses the promote and demote commands. Any appropriate user can 
apply  a  document  lifecycle  to  a  document,  or  promote  the  document  from  one 
state to another.  As the document lifecycle progresses, user may have to perform 
other actions on the document. Typically, a document lifecycle will be incorporated 
into  a  workflow,  and  user  will  be  alerted  role  in  a  document  lifecycle  when  a 
workflow task appears. 
 
Simplified document lifecycle could be like:  
 
Figure 23. Simplified document lifecycle14 
 
                                                
14 Workflow, lifecycle and other features can be utilised in revision.  
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Enhanced  lifecycle  services manage  the  relationships  between  content,  business 
processes, and user roles. (Enhanced lifecycle could be like the one presented later 
in Figure 28). 
 
These  services automate how content and  its associated processes  relate  to one 
another and automatically promote a document or object through the stages of its 
lifecycle.  Each  object  has  a  default  lifecycle.  Using  drag‐and‐drop  editors, 
developers  define  the  relationships  and  business  rules  for  each  stage  of  the 
content's lifecycle. Lifecycle definitions can be applied to different types of content 
and are reusable. Lifecycle services also enable the application of different levels of 
security for each step of the process. 
 
Lifecycle belonged still to the very important category (77 %). ‘Projects’ was the only 
process under the 'very important' limit and this time their deviation was not the greatest. The legal 
process continued the workflow answers — their managers thought lifecycle was definitely important, 
and the user probably was thinking just her role in the current practice and not the future process as an 
entity.   
One interesting thing was that even though the correlation with workflow and lifecycle is 
very high among administrators and users, the Invention process manager thought workflow is 
important, while lifecycle is not. For lifecycle, the contradiction between Invention process manager and 
other members of the group was huge (deviation over 27 %). Invention process administrator said that 
‘lifecycle is an in‐built functionality of current (Notes) application (IMS), and not of great importance 
outside IMS’.  A user said that ‘lifecycle is for some Invention process documents very convenient.’ Users' 
average was 93, managers’ 29. 
One legal process manager commented that ‘lifecycle is the basis for Workflow, and the 
contracts are going through different phases like drafting, commenting, freezing and signing.’  
Lifecycle and workflow were the most important for administrative process. The 
administrator emphasised especially the case of accepted job requirements and related official (PTI) 
forms: The manager sees if the job advertisement is already in the web. 
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Figure 24. Lifecycle 
The workflow and lifecycle correlations could be calculated, while it should be noted that 
this case study is mixing qualitative analysis and just presenting the evaluations on graphical format. 
System evaluation scored how well the requirement was fulfilled by the products, ranking 
Documentum twice as good as Lotus Domino Document Manager (6:3). 
 
2.8.2 Very important features 
In this subsection the most important features ‐ independent from the processes – are 
analysed. Nine very important features were chosen based on the over 75 % average on the scale. After 
each feature, there is a table about the system evaluation, where the cumulative difference between 
Documentum and Lotus Domino Document Manager is counted. Figure 25 refers to the number of the 
feature in question, e.g. Lifecycle is 7.2 All. The rest of the features were analysed in a similar manner, 
but this final report focuses on new findings. 
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 Web servers and thin clients (3.1m) – architecture 
The  Internet has had a significant  impact on document management technology. 
Web  capabilities  have  become  essential  for  traditional  document  management 
software products, and new products have emerged  that are designed  from  the 
ground up to  leverage the  Internet  infrastructure. Such products are built around 
three‐tier  architectures  supporting  Web  servers  and  thin  clients  that  provide 
access  through  Web  browsers.  The  document  management  architecture  will 
continue  to move  toward a multi‐tier  (or n‐tier) client/server architecture. Going 
forward, browser‐based interfaces and Internet protocols will become the primary 
means of providing document management functionality. 
 
Q3.1m   How important it is that document management system supports web servers and thin 
clients for your process in the future? 
The second very important feature was that document management system supports 
Web servers and thin clients. On an average it was ranked with nearly 88 % importance with only 12 % 
deviation. Invention process manager commented that the system was easier to deploy, since the users 
are spread world‐wide in different organisations. One Legal process manager said that ‘it is good if you 
don't have to install new system’. (That means the client side). Another Legal process manager 
commented that this is very important rather from the generic (extended organisational) viewpoint than 
narrowly in his case organisation process.  
For the Learning process this is a ‐16 % exception from the average. It is the only very 
important feature, which the case organisation didn't respect over 75 %. The system evaluation did not 
find any crucial differences on web servers or thin clients between the applications researched. 
 
 Search results display options (4.2u) – document list: search and retrieval 
Search  results  can  be  displayed  as  a  document  list,  as  a  list  with  documents 
displayed, or as a pictorial representation showing how each document  is related 
to others. Most document management products also deliver the search results list 
in order of  the documents'  relevance  to  the  search  term(s),  known as  relevancy 
ranking. 
 
Q4.2u   Please rank the importance of display options of search results for your process in the 
future. (7=most important, 0=no importance, many options can be marked with same 
number.) 
 Document list 
List with document content 
List with relevancy ranking 
Representation about document relations 
 
The third very important feature was that document management system shows search 
results (at least) as a document list (86 % average). The deviation was nearly 19 %, and a – 29 % negative 
exception between Legal process and Administrative process. 
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About list with document content, which is nearly on the limit of a very important feature 
(75 %), people were more unanimous. This was a positive exception for Projects and a negative 
exception (‐29 %) for Learning process and Legal process (‐32 %). 
The relevancy ranking (71 %) was important according to Learning process, especially 
with web pages. (Such display was e.g. in the web pages of Helsinki University). It was exceptionally 
important also for Administrative process. For Legal process, this was a negative exception ‐29 %. 
Representation of document relations (63 %) was another big exception for Learning 
process, +38 % difference above average. There was huge deviation in general, over 33 %, even within 
groups (see e.g. projects). Even individual respondents were unsure, as one Invention process user 
commented: ‘might be a useful feature or it might be of no use?’ It depends from the contents ‐ the 
information that is managed. 
 
 
Figure 26. Search results representation 
System evaluation told that this requirement was fulfilled with the products similarly. The 
other display options vary: for example representation about document relations is ranked 100 for Lotus 
Domino Document Manager vs. 0 % for Documentum. Also list with relevancy ranking was a 
combination of attributes and content in Lotus Domino Document Manager. We will return to search 
result display options in case III.  
 
 Working and public versions (5.1m) – library Services 
Sophisticated  products  recognise  versions  and  sub‐versions  and  can  make  a 
distinction between working versions for limited distribution versus public versions 
for wider delivery.  
 
Q5.1m   How important it is to make a distinction between working and public versions of the 
documents for your process in the future? 
Distinction between working and public versions was very important (86 %) with small 
deviation (15 %).  Even the project managers agreed from this.  
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Invention process manager commented that e.g. patent applications older than 18 
months will become public anyway, so those should become public inside the company as well. One 
legal process manager commented that after the contract is published, it should 'freeze'. The status of 
the contract is important to display: is it valid or not. It can affect to the visibility, but certainly to the 
locking of the contracts. Another legal process manager commented that there was a certain lifecycle 
(which relates to public and private versions): internal draft, draft for customer negotiations, and the 
version for signature, which results a frozen contract.  
For administrative process this was a negative exception from average (‐29 %). Public 
versions are not needed. The flat result is that systems evaluation does not make any difference 
between the applications. 
 
 Audit trails (6.1a) – control 
Audit trails are kept of who accessed which documents and what  functions were 
performed. 
 
Q6.1a   How important are audit trails for your process in the future? 
Audit trails were very important (83 %) with small deviation (15 %) — and not only for 
technical reasons. For business unit contracts any project plan and its progress needed version control 
and traceability.  
Audit trails were a ‐26 % exception for Invention process. Another administrator (who 
understands the content) from Administrative process said that ‘It will be good to see which manager is 
searching for people through internal recruiting, which applications she/he has looked through, so 
Human Resources can more proactively take a part to teaching of the system and sees which kind of 
applicants every manager is looking for etc.’ This is the first example from one sort of ‘who‐knows‐what’ 
meta‐information in a system itself.  
According to system evaluation, so far there was no difference between Documentum 
and Lotus Domino Document Manager. This audit trail, however, was a requirement for the system in 
case III – the meta‐knowledge popped up also during case III.  
 
 Workflow (7.2all) as a very important feature  
Workflow functionality was next very important requirement for all. Invention process 
managers and legal process user didn't find it very important — and neither projects administrators, nor 
managers, nor users considered workflow very important. 
It is interesting that there was a difference between workflow (80 %) and lifecycle (77 %) even though 
the deviation is quite similar (24 and 22 %). We can look also the relations of workflow and lifecycle by 
the role: 
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Table 13. Workflow and lifecycle ‐ importance by role 
Role Workflow 
Average 
Workflow 
Deviation 
Lifecycle 
Average 
Lifecycle 
Deviation 
Administrators 86 16 88 11 
Users 77 27 73 23 
Managers 78 30 71 29 
ALL Average 80 24 77 22 
 
Among administrators the lifecycle was even a little bit more important, and the 
importance went perfectly analogously from process to process between lifecycle and workflow. 
Systems evaluated fulfilled the workflow requirement: Documentum very well (6/7), Lotus Domino 
Document Manager not so well (3/7). Also the lifecycle management was better in Documentum (7/7), 
versus Lotus Domino Document Manager (5/7). This is the first feature ranked highly important for the 
focal company, where the products differ. 
The Pearson's correlation coefficient between Workflow and Lifecycle was not ultimately 
analogous. These same indications as from the cross‐tabulations could be seen from a scattergram: 
 
 
Figure 27. Workflow and lifecycle scattergram 
Normally in a scattergram the horizontal axis represents the values of the independent 
variable and the vertical axis represents the values of dependent variable, but lifecycle and workflow are 
here as in the same role. 
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We should note that the more concentrated the points are, the stronger is the 
relationship, and in a positive relationship slope of the points is upwards moving from left to right 
direction. Also when the points roughly form a straight line the relationship is linear nature, where they 
form a curved line it is curvilinear and where there is no pattern there is no relationship. 
Therefore we can observe, that there is no regression between workflow and lifecycle, it 
is just so that people who think workflow is very important, think also that lifecycle is very important 
and vice versa. The one exception affects to the Pearson's correlation coefficient and we can make an 
assumption that the workflow was considered more important for some other reason, e.g. because of 
the order of the questions. 
 
 Document management system in general (2.1all) 
The generic importance of document management system was not meaningful to 
compare with the features or requirements, but the answers could be compared by each role. All groups 
‐ administrators, users and managers ‐ considered document management systems in general very 
important (over 75 %). 
Even though every group was certain that document management was very important, 
the managers were the leading group with this approach. On average, managers ranked documents 
management systems’’ importance to 83 % with 13 % deviation. Systems evaluated gave a biased score 
for organisational use, and those results will be discussed in the findings.  
 
 Security integration (6.2a) – control 
Many  integrated document management software products  leverage  the built‐in 
security  features  of  the  operating  system,  i.e.,  Microsoft  Windows  NT  (user 
profiles) or Lotus (access rights, compared here with an OS). PC DOCS' DOCS Open 
can  define  security  by  group  membership  or  restrict  access  to  particular 
functionality by user  session. For example, a user may access a particular  set of 
document on Monday at 3 p.m. to perform certain functions, but not thereafter. 
 
Q6.2a   How important it is that document management system can utilize built‐in security 
features of OS for your process in the future? 
In general, integration was very important (77 %) with 22 % deviation. Administrative and 
learning process considered this very important, and others important. Legal process administrator 
ranked this the lowest compared with others. Administrative process wanted to comment that ‘there 
are many separate programs and databases that need own user ids and it will be better if no more log‐
ins are required.’ However, the access rights are defined separately, and it is more a question of 
organisational single sign on and not the system feature. 
 
 Lifecycle (7.2all) as a very important feature 
Lifecycle was the last very important feature. Activities during the lifecycle occur in most 
knowledge management processes, so we’ll return to the lifecycle process as described in the following 
picture:  
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Figure 28. Document lifecycle activities (IEC 82045‐1:2001) 
The archiving mentioned in the figure was discussed about in case I. 
 
2.8.3 Exceptions 
In this subsection there are explained all exceptions that are over +‐ 25 % distance from 
the average. This will give us new findings, how the processes differed from each other. All exceptions 
were analysed, but not reported here. 
 
 Development tools (8u) – an invention process and projects exception: customised 
applications 
Increasingly,  integrated document management software  is  really an application 
services middleware layer that enables customized applications to be built. In most 
integrated  document  management  offerings,  the  development  environment  is 
graphical instead of script based and provides native support for industry‐standard 
development  tools  such  as  Visual  Basic  and  Visual  J++,  PowerBuilder,  C++,  etc. 
Document  management  vendors  typically  use  either  Sun's  Java  or  Microsoft's 
ActiveX as tools for the rapid development of reusable software components that 
can  be  linked  to  produce  applications  quickly.  The  two  products  are  built  on 
different object models, and neither  is subject to an independent standards body. 
Development tools make it possible to tailor applications to users' needs, although 
the  integrated  document management  system  itself  is  adjustable  depending  on 
the corporate process.  
 
For a developer, tools are critical ‐ for the end user they are critical only indirectly. 
However, more and more end‐users are doing some developing. 
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Q8u    How important are the case organisation specific, customised document management 
applications for your process in the future? 
This was a remarkable exception for Invention process, because the total importance of 
development tools was only 63 % and deviation over 23 %. The difference was therefore over 30%. For 
projects, this was a big negative exception (‐34 %). 
The great importance for Invention process might be true, even though one user said that 
development tools were very important ‘because outside developers never get it right’. 
Systems evaluated tell that the requirement is fulfilled by the products Documentum 6/7 
and Domino.doc 5/7. Lotus Domino Document Manager is not open but accessible only via Domino API. 
However, this depends what kind of development is required. 
 
 Types of data (3.1u) – an invention and learning process exception 
Current document management software architectures will possibly evolve from a 
repository  designed  to  handle  specific  types  of  information  to  an  integrated 
repository designed to handle multimedia i.e. all types of unstructured information 
(text,  images,  Web  pages,  video,  audio,  report  data,  etc.).  These  integrated 
repositories will add  functionality  required  to not only manage  the  information, 
but  also  to  understand  the  information  content  and  structure.  Being  able  to 
understand  content  and  structure  is  necessary  for  interacting with  content  and 
component management systems that rely upon the information contained within 
a document in order to execute an application. 
 
Q3.1u   How important it is that document management system handles all types of unstructured 
information for your process in the future? 
In general this was nearly a very important feature (importance 73 %) but deviation was 
very high (33 %). For Invention process this was a big (+27 %) exception. 
An Invention process user commented that invention reports and patent applications 
were compilations to one document from different systems. According to another Invention process 
user there were file types as presented in the following list. 
 
Invention document statistics: 
60 %   Word text 
10 %   Word Pictures 
10 %   Power Point Slides 
5 %   Designer Documents 
5 %   Scanned Images 
5 %   Links (markup language documents) 
5 %   Other 
 
Most of the above files in Invention process were stored in Lotus Notes.  
One possible need for Learning process was data import from SAP R/3 or Docent. For 
Learning process this was a +27 % exception. 
Both systems evaluated are fulfilling this requirement seven out of seven with no 
difference. 
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 Check‐out / check‐in (5.1u) – a legal process exception: View checked‐out documents  
All  document managers  have  facilities  for  document  check‐out  and  check‐in.  In 
order to guard against conflicting revisions, checked‐out documents are generally 
locked  so others  can not use  them. Some products, however, will allow users  to 
view checked‐out documents. 
 
Q5.1u   How important is that it is possible to view checked‐out documents for your process in the 
future? 
Invention process user wished that simultaneous read out must be allowed, while for 
Legal process this was strong negative ‐46 % exception.  
This question did not make a distinction between Lotus Domino Document Manager and 
Documentum. With both Document Management systems the users can see the latest (approved) 
version since that is made visible in the system. Checked‐out documents are usually stored on the local 
drive and can not be seen by others (or they must have access to the drive). 
 
 Vendors of document management systems (8.2m) – a learning process exception 
The integrated document management software market generally consists of two 
categories of vendors ‐ platform focused and universal. Platform‐focused vendors 
develop  integrated  document  management  software  for  a  specific 
hardware/software  platform  or  communications  environment  such  as  Lotus 
Notes/Domino or Microsoft Exchange/Outlook. Leading platform‐focused vendors 
include Lotus Development Corp., Keyfile, and Eastman Software, as well as Novell 
and  Microsoft.  Leading  universally  focused  vendors,  including  Documentum, 
Hummingbird (ex PC DOCS), FileNET, and Open Text, are repositioning themselves 
as purveyors of  content management and knowledge management  solutions  for 
enterprise  applications.  All  of  them  have  released  major  new  versions  of  their 
software within the last year to reflect this strategy shift. 
 
Q8.2m   How important it is that document management system is 'universal', and not 'platform‐
focused' for your process in the future? 
For Learning process this was a ‐ 34 % exception. One Legal process manager mentioned 
that ‘Lotus is not usable, it limits functionality’.  Also relational database behind the documentation 
management and the portfolio functions in front of it were important. Another Legal process manager 
said that ‘documentation management in general should be universal, but not for contracts necessarily’, 
and his opinion was that ‘commitment to Lotus is not bad.’ 
This question made a distinction between Lotus Domino Document Manager and 
Documentum, because Lotus Domino Document Manager needs Domino and is in that sense platform 
focused, but we must remember that both platforms integrate. 
 
 Tools for filtering (4.2m) – an administrative process exception 
Despite  improved  search  technologies,  users  often  are  faced  with  ‘information 
overload’ as a result of the explosive amount of  information being posted on the 
Internet and corporate  intranets.  In  response  to user demand  for better  tools  to 
assist  them  in  retrieving  only  the  relevant  and  most  up‐to‐date  information, 
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vendors  have  begun  adding  more  intelligence,  or  filtering  capability,  to  their 
document  management  products.  Document  summarization  and  content 
categorization features, along with intelligent agents and Web crawlers, are being 
added  to  improve document  retrieval  from  internal  repositories as well as  from 
external Web sites. 
 
Q4.2m   How important is filtering for your process in the future? 
As the Invention process manager mentioned about filtering: ‘If it makes finding relevant 
information easier, it is definitely important’. Legal process manager said that filtering was used all the 
time with PC‐Docs. Administrative process manager evaluated this exceptionally low, ‐ 42 % from the 
average. 
System evaluation scored Lotus Domino Document Manager filtering only by one out of 
seven. 
 
 Search from compound documents (4.1a) – an invention process exception 
Compound document managers have facilities that allow searching by object type 
and  searching  for  all  documents  that  contain  a  specific  object.  In  compound 
document managers, a document is really a collection of pointers to the locations 
where component objects are stored. This approach, sometimes called the virtual 
document,  results  in  a  document  that  configures  dynamically  only  when  it  is 
retrieved,  and  what  displays  depends  on  several  factors,  including  the  viewing 
privileges of the requester. 
 
Q4.1a   How important is compound documents search ability for your process in the future? 
Due to Invention process administrator's zero line, their difference from general average 
is 63 % and deviation 32 %. The whole Invention process personnel is not supposed to be on the same 
line, if we compare with the subsection Compound vs. non‐compound document management system 
(2.3all) ‐ system background.  
Maybe compound search ability is definitely not important for Invention process, but e.g. 
Legal process administrator considered it important for checking of existing contracts and non‐
disclosure agreements. 
The difference between products is as drastic: Documentum 7 / 7 and Lotus Domino 
Document Manager 0 / 7. The explanation is simple: Lotus Domino Document Manager did not support 
compound documents. 
The Pearson's correlation coefficient between the questions 2.3all (compound documents 
assembled from independent elements) and 4.1a (compound search ability) is very high (95 %) among 
administrators. The small difference appears because administrators thought that it is even more 
important to search from compound documents (64 %) than to build compound documents (60 %). The 
administrators deviation is 10 % higher compared with total deviation concerning the compound 
documents in general. 
 
 Cross‐repository searching (4.1m) – legal, learning and administrative process exception 
One aspect that separates products targeted to workgroups from those meant for 
the  enterprise  is  the  capability  to  search  across  multiple  servers,  i.e.,  multiple 
repositories. Cross‐repository  searching has become a  core backbone  service  for 
enterprise document management software solutions. 
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Q4.1m   How important is cross‐repository searching for your process in the future? 
The Invention process manager did not consider this very important, because ‘process is 
mainly interested in our own documents and would like to control who is allowed to search those even 
within the company.’  This is understandable with patent applications. 
Cross‐repository search was an exceptionally low ranking for Administrative process (‐46 
% from average). Administrative documents obviously are neither so public. But of course we must 
remember that cross‐repository searching does not force to make documents public. For Administrative 
and Legal processes this was just a significant exception (+26 %). 
One Legal process manager did not answer, due to corporation contracts were different 
documents and stored in one place. Another Legal process manager said that ‘there will be retrieval 
from different sites.’  
Document management systems are of course capable in searching from their own 
repository. For overall searches — like combination of Web, Documentum and Lotus bases — a separate 
tool is needed. There were various search engines that have been used in corporate wide search. The 
search possibilities are talked about more in the following case study.  
 
 Security Levels (6.1m) – a Legal process exception 
Document  security  may  be  applied  at  the  network  operating  system  level,  the 
repository  level,  the  document  level,  or  the  document  element  (object)  level, 
depending on the document management product's capabilities.  
 
Q6.1m   How important are different security levels of document management for your process in 
the future? 
One Legal process manager emphasised that ‘security must be controlled on Document 
level.’ Another manager described the value chain from customers to (sub) projects and also towards a 
laboratory, line organisation group, programs, projects, etc. The different security levels were hard to 
update in a fast living organisation. 
An Administrative process manager said that their system (R/3) included the user profiles 
and access rights. One Invention process manager, who was answering to the questionnaire, wrote that 
he did not understand the question. (All others were interviewed.) 
The system evaluation gave scores Domino.doc 7 / 7 and Lotus Domino Document 
Manager 5 / 7 when comparing the security levels. 
 
 Standards (8a) – an invention, legal and learning process exception. 
Document  management  software  vendors  have  adopted  interface  and 
interoperability standards, including those of the Document Management Alliance 
(DMA) and  the Open Document Management API  (ODMA)  task  force, which are 
complementary  standards  sponsored  by  the  Association  for  Information  and 
Image  Management  (AIIM).  The  move  towards  Web‐centric  platforms  and 
technologies has  led  to  the adoption of  Internet  standards  such as HTML, XML, 
and soon WebDAV. 
 
Q8a   How important it is that document management system is following standards for your 
process in the future? 
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This was a big negative exception (‐33 %) for Invention process as well as Legal process 
and even bigger positive exception for Learning process (+38 %). 
The System evaluation scored how well the requirement is fulfilled with the products as 
follows: Documentum 7 / 7 and Lotus Domino Document Manager 5 / 7. 
 
 Notifications (6.1u) – a learning process exception 
Some document management systems will automatically notify document owners 
that  an  element  in  one  of  their  documents  has  changed  and will  report  on  all 
documents  affected  by  the  change.  This  capability  is  particularly  crucial  in 
enterprise wide repositories containing critical documents. 
 
Q6.1u    How important it is that you'll get a notification when your document is modified for your 
process in the future?  
This was an exceptionally important feature for the Learning process (+32 %) and a slight 
exception for Administrative process. 
An Invention process user commented that ‘normally certain documents are strongly 
protected against any kind of changes...’ However, the protection is different from notifications: it is 
possible to protect documents cleverly and get just the right notifications ‐ to mobile devices as easily as 
any clients. 
System evaluation scored Documentum six out of seven, while Lotus Domino Document 
Manager got two points. 
 
 Objects as attributes (2.4a) – an Invention, legal and administrative process exception 
A  key  difference  in  document  management  software  is  whether  the  database 
contains merely the attributes describing the object or the object itself, stored as a 
binary large object (BLOb). 
 
Q2.4a    How important it is that objects are stored merely as attributes for your process in the 
future?  
Even though Invention process ranked this to zero, there is only a ‐39 % difference to 
average. There is the same exception also with Legal process, ‐39 %. 
Legal process administrator said: ‘important is, that document management is working, 
the model of implementation is not so important. Security is noteworthy’. 
Administrative process representative commented quite similar: ‘Most important is that 
information (recruiting instructions etc.) can be accessed as easily as possible. It's a service.’ Anyhow, 
this was an exceptionally important feature, +46 %, for Administrative process. 
This feature made only an indirect difference between Documentum and Domino.doc and 
Lotus Domino Document Manager, because there was no RDBMS with the latter. Documentum was 
storing only attributes. Domino.doc did not store anything.  
System evaluation gave also a result that Documentum was better in storing the meta‐
data since the attributes were stored SEPARATE from the documents in a RDBMS. 
This was a feature with the lowest importance (39 %) with a great deviation (33 %). This 
and UNIX clients were the only requirements under 50 % of importance. 
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 Search methods (4.1u) – no exception   
Being able to quickly find the right document is an essential function of document 
management.  All  document  management  software  products  provide  built‐in 
search tools (e.g. Verity or Fulcrum search engines) that enable users to search for 
documents, typically by index terms or by content. Users can search for documents 
by attributes  (or profile) using Boolean  (AND, OR, NOT, etc.) operators or by  full 
text using such methods as text strings, proximity searches, and wildcards. Some 
document management products allow the use of both profile and full‐text search 
methodologies simultaneously as a way to improve the relevancy of search results.  
 
Q4.1u    How important it is that you can search from document attributes (e.g. document author 
and date created) and contents (e.g. including acronym 'UMTS') simultaneously for your 
process in the future? 
This was a unique feature, because it was not very important, but neither an exception 
for anyone. We should take a look to it because search methods were different with Lotus Domino 
Document Manager and Documentum. 
One Invention process user stated that they used just standard codes in every document, 
while another user mentioned that the basic tool in Invention process is search… There was a huge 
deviation within Projects users as well. Even though the search ability must be important (compare with 
Phase 1 interviews) one user ranked it null. What are the generic requirements will be discussed in other 
sections about search methods. 
The system evaluation scored search from document attributes as full points to 
Documentum and to Lotus Document manager three out of seven. Lotus Document management had 
poor search possibilities although they were a little bit better in the new release. It was not possible for 
example to run queries over the system that list all documents created by a certain author. 
Talking about existing systems, another Projects user stated in general that he is using 
Notes Reports for internal group reporting. On the other hand Intranet Web pages were created by 
those tools. However, Notes was not working properly ‐ there were some employees not using it at all. 
Also bulletin boards were not working due to the same reason, even though they were needed. Web 
access has made situation better, but there are still problems with access rights. They must be defined 
separately for each and every document. 
All the exceptions were drawn in graphs and presented to the respondents. 
 
2.8.4 Phase 2 summary 
In this subsection there are summarised all relevant differences between processes and 
system evaluation results biased by the needs of each process. However, the system evaluation results 
were so obviously pro Documentum, that there is no need to compare the products case by case. 
 
  Invention process 
The following figure shows graphically the suitability of Documentum and Lotus 
document management (Domino.doc) features to the requirements of Invention process (IPR) in order 
by the importance. 
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Figure 29. Invention process requirements 
 
The same numbers are in the following table, and also those numbers weighted with each 
other, e.g. IPR * Doc = Documentum feature importance for Invention process (IPR), compared with 
Lotus Document Management (LDM). 
 
Table 14. Invention process requirements 
Ref. Importance Requirement IPR Doc. LDM IPR* 
Doc. 
IPR* 
LDM 
4.1u Very important Search from document attributes 93 % 100 % 43 %  93 %  40 %
8u Very important Customized document management applications  
93 % 86 % 71 %  80 %  66 %
3.1m Very important Web servers and thin clients  86 % 86 % 100 %  73 %  86 %
7.1all Very important Workflow 86 % 86 % 43 %  73 %  37 %
4.2.4u Very important Representation about document 
relations 
79 % 100 %  0 %  79 %   0 %
7.2all Very important Lifecycle  75 % 100 % 71 %  75 %  54 %
6.1u Very important Notifications  71 % 86 %  29 %  61 %  20 %
2.1all Important DocM. system in general 64 % 100 % 57 %  64 %  37 %
5.1a Important Manual version numbers  57 % 86 % 43 %  49 %  24 %
2.3all Slightly important Compound documents 46 % 86 %  0 %  40 %   0 %
2.2all Slightly important Integrated DocM. system 43 % 86 % 43 %  37 %  18 %
8a Slightly important Standards  29 % 100 % 71 %  29 %  20 %
  AVERAGE     58 %  31 %
 
The table above is telling that according to system evaluation and Invention process 
analysis, Documentum met the process needs 58:31, i.e. 1.87 times better than Lotus Document 
Management.  
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Some kind of favouritism could be measured from the all over ranking of the importance 
of the features. The average of all Invention process answers is 69 %: Managers 63 %, administrators 46 
% and users 85 %. 
Invention process administrator talked about knowledge management as the synonym of 
content in the documents, and required it to be included in this case study. Content is of course the 
purpose of the documents and it will be talked about in the next case study, as well as in the results. 
Invention process user wished for an ‘easy migration of critical process documents as better future 
document management‐systems’.  
 
 Learning process 
The following figure shows graphically the suitability of Documentum and Lotus 
document management features to the requirements of the Learning process in order by the 
importance.  
 
 
Figure 30. Learning process requirements 
 
The same numbers are in the following table, and also those numbers weighted with each 
other, e.g. LP * Doc = Documentum feature importance for Learning process (LP) compared with Lotus 
Document Management (LDM). 
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Table 15. Learning process requirements 
Ref. Importance Requirement LP Doc. LDM LP  * 
Doc. 
LP  * 
LDM 
4.1u Very important Search from document 
attributes 
100 % 100 % 43 % 100 %  43 %
6.1u Very important Notifications 100 % 86 % 29 %  86 %  29 %
4.2.4u Very important Representation about 
document relations 
100 % 100 %  0 % 100 %   0 %
8a Very important Standards 100 % 100 % 71 % 100 %  71 %
2.1all Very important DocMan. system in general 90 % 100 % 57 %  90 %  52 %
2.2all Very important Integrated DocMan. system 90 % 86 % 43 %  78 %  39 %
7.1all Very important Workflow 86 % 86 % 43 %  73 %  37 %
8u Very important Customized DocMan.
Applications 
86 % 86 % 71 %  73 %  61 %
7.2all Very important Lifecycle 76 % 100 % 71 %  76 %  54 %
6.1m Important Different security levels 71 % 100 % 71 %  71 %  51 %
3.1m Important Web servers and thin clients 71 % 86 % 100 %  61 %  71 %
4.1a Important Compound documents 
search ability 
71 % 100 %  0 %  71 %   0 %
5.1a Important Manual version numbers 71 % 86 % 43 %  61 %  31 %
2.3all Important Compound documents 67 % 86 % 71 %  57 %   0 %
  AVERAGE     73 %  36 %
 
The table above is saying that according to System evaluation and Learning process 
evaluation, Documentum is meeting the Learning process needs 73:36, i.e. 2.03 times better than 
Domino.doc. 
Some kind of favourableness could be measured from the all over ranking of the 
importance of the features. The average of all Learning process answers is 80 %: Managers 88 %, 
administrators 77 % and users 76 %. 
Learning process manager required speed, clearness (ease of use), and security, while 
administrators required ‘the protection of files as well as different safety classes for files and users.’ 
Learning process user found important ‘defining the rights for groups of documents’.  
 
 Projects 
The following figure shows graphically the suitability of Documentum and Lotus 
Document management features to the requirements of Projects in order by the importance. 
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Figure 31. Process requirements 
The same numbers are in the following table, and also those numbers weighted with each 
other, e.g. Pr * Doc = Documentum feature importance for Project (Pr) compared with Lotus Document 
Management (LDM). 
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Table 16. Projects requirements 
Ref. Importance Requirement Proj. Doc. LDM Pr.* 
Doc. 
Pr.* 
LDM 
3.1m Very important Web servers and thin clients 86 % 86 % 100
% 
 73 %  86 %
4.1a Very important Compound documents search 
ability  
79 % 100 %  0  %  79 %   0 %
2.1all Very important DocMan. system in general 78 % 100 % 57 %  78 %  44 %
2.2all Important Integrated DocMan. system 71 % 86 % 43 %  61 %  31 %
8a Important Standards  71 % 100 % 71 %  71 %  51 %
7.2all Important Lifecycle  65 % 100 % 71 %  65 %  47 %
7.1all Important Workflow 63 % 86 % 43 %  54 %  27 %
4.1u Important Search from document attributes 
62 % 100 % 43 %  62 %  27 %
5.1a Important Manual version numbers  57 % 86 % 43 %  49 %  24 %
2.3all Important Compound documents 57 % 86 %  0 %  49 %   0 %
6.1m Important Different security levels 57 % 100 % 71 %  57 %  41 %
6.1u Important Notifications  52 % 86 %  29 %  45 %  15 %
4.2.4u Slightly 
important 
Representation about 
document relations 
38 % 100 %  0 %  38 %   0 %
8u Slightly important 
Customized DocMan. 
applications  
29 % 86 % 71 %  24 %  20 %
  AVERAGE     54 %  28%
 
The table above is saying, that according to System and Projects evaluation, Documentum 
met the Projects needs 54:28, i.e.  1.93 times better than Lotus Document Management. If the one and 
only one feature the case organisation Projects needs have been web servers and thin clients, Lotus 
Document Management would have been 1.18 times better. However, already the second requirement, 
compound document search ability, changes the situation 76:43, i.e. 1.77 for Documentum. 
Some kind of favourableness could be measured from the all over ranking of the 
importance of the features. The average of all Projects answers is 68 %: Managers 68 %, administrators 
71 % and users 64 %. 
Projects administrator said that in an organisation like the focal company, ‘the scalability 
of the document management system is a must’. Technical information about scalability is available 
about all systems, but not discussed here. One very often occurred requirement was ‘ease of use’. 
Another Projects user required that ‘it should be possible to easily share the documents over 
organisational and geographical borders’. This is a special challenge for an extended organisation. 
 
 Administrative process 
The following figure shows graphically the suitability of Documentum and Lotus 
Document Management features to the requirements of Administrative process in order by the 
importance.  
Systems between information and knowledge 
Part II – Initial case studies 
 
  143
 
Figure 32. Administrative process requirements 
 The same numbers are in the following table, and also those numbers weighted with 
each other, e.g. AP * Doc = Documentum feature importance for Administrative Process (AP) compared 
with Lotus Document Management (LDM). 
 
Table 17. Administrative process requirements 
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Ref. Importance Requirement AP Doc. LDM AP  * 
Doc. 
AP  * 
LDM 
3.1m Very important Web servers and thin clients 100 % 86 % 100 %  86 % 100 %
7.1all Very important Workflow 95 % 86 % 43 %  82 %  41 %
7.2all Very important Lifecycle 90 % 100 % 71 %  90 %  65 %
2.3all Very important Compound documents 90 % 86 %  0 %  78 %   0 %
6.1u Very important Notifications 86 % 86 % 29 %  73 %  24 %
4.2.4u Very important Representation about 
document relations 
86 % 100 %  0 %  86 %   0 %
2.1all Very important Document mgmt system in 
general 
86 % 100 % 57 %  86 %  49 %
2.2all Very important Integrated document mgmt 
system 
86 % 86 % 43 %  73 %  37 %
8u Very important Customised  doc. M. 
applications 
86 % 86 % 71 %  73 %  61 %
4.1a Very important Compound docs search ability 86 % 100 %  0 %  86 %   0 %
4.1u Important Search from document 
attributes 
71 % 100 % 43 %  71 %  31 %
8a Important Standards 71 % 100 % 71 %  71 %  51 %
6.1m Important Different security levels 57 % 100 % 71 %  57 %  41 %
5.1a Slightly 
important 
Manual version numbers 43% 86 % 43 %  37 %  18 %
  AVERAGE     70 %  35 %
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The table above tells that according to System and Administrative process evaluations, 
Documentum met the Administrative process needs 70:35, i.e. 2 times better than Domino.doc.  
If the one and only one feature the case organisation Administrative process needs is 
web servers and thin clients, Domino.doc will be 1.18 times better. However, already the second 
requirement, Workflow, changes the situation 84:71, i.e. 1.18 for Documentum. 
Some kind of favourableness could be measured from the all over ranking of the 
importance of the features. The average of all Administrative process answers is 75 %: Managers 80 %, 
administrators 65 % and users 89 %. 
Administrative process manager required ‘fast access to information. ‐ For the 
administration it will be good, if the project folders can be used for shared documents.’ The process 
administrator mentioned the following points: ‐ ‘When e.g. search engine is used in the administrative 
system, the manager can get a notification about the filling of other forms concerning recruitment ‐ 
Notification about workflow, responsibilities,  work stages in the process to less the amount of work: ‐ all 
possible information will flow from one filled document to other documents, e.g. salary to payroll 
information’ – ‘The control of administration situation, e.g. queuing times: how overloaded 
administration is in the time present: e.g. when a form is filled, there will be a notification, where it says, 
how many other similar documents are waiting, and possible waiting time estimation’. Administrative 
process user was sure about real utility of the system: ‘Even if some of the features could be used today, 
it would make certain processes faster and lessen futile paperwork.’ 
 
 Legal process 
The following figure shows graphically the suitability of Documentum and Lotus 
Document management features to the requirements of Legal process order by the importance.  
 
 
Figure 33. Legal process requirements 
The same numbers are in the following table, and also those numbers weighted with each 
other, e.g. LgP * Doc = Documentum feature importance for Legal Process (LgP) compared with Lotus 
Document Management (LDM). 
 
Legal process requirements and system suitability
0%
25%
50%
75%
100%
3.
1m
7.
1a
ll
2.
1a
ll
7.
2a
ll
4.
1u
6.
1m
2.
2a
ll
6.
1u
4.
1a
4.
2.
4u 8u 8a
2.
3a
ll
5.
1a
Legal process average
Documentum
Lotus DM
Systems between information and knowledge 
Part II – Initial case studies 
 
  145
Table 18. Legal process requirements 
Ref. Importance Requirement LgP Doc. LDM LgP  * 
Doc. 
LgP* 
LDM 
6.1m Very important Different security levels 100 % 100 % 71 % 100 %  71 %
3.1m Very important Web servers and thin 
clients 
93 % 86 % 100 %  80 %  93 %
7.2all Very important Lifecycle 89 % 100 % 71 %  89 %  64 %
7.1all Very important Workflow 86 % 86 % 43 %  73 %  37 %
2.1all Very important DocMan. system in 
general 
82 % 100 % 57 %  82 %  47 %
2.2all Very important Integrated DocMan.
System 
75 % 86 % 43 %  64 %  32 %
4.1a Important Compound documents 
search ability 
71 % 100 %  0 %  71 %   0 %
5.1a Important Manual version numbers 71 % 86 % 43 %  61 %  31 %
4.1u Important Search from document 
attributes 
57 % 100 % 43 %  57 %  24 %
6.1u Important Notifications 57 % 86 % 29 %  49 %  16 %
8u Important Customized DocMan.
applications 
57 % 86 % 71 %  49 %  41 %
2.3all Important Compound documents 54 % 86 %  0 %  46 %   0 %
4.2.4u Slightly important Representation about 
document relations 
43 % 100 %  0 %  43 %   0 %
8a Slightly important Standards 29 % 86 % 71 %  29 %  20 %
  AVERAGE     60 %  32 %
 
The table above tells that according to System and Legal process evaluation, 
Documentum met the Legal process needs 60:32, i.e. 1.88 times better than Lotus Document 
management. The Legal process user however was the only defensive link, and her answers affects to 
the figures quite much. The answers of the experienced managers are not weighted.  
Some kind of favourableness could be measured from the all over ranking of the 
importance of the features. The average of all Legal process answers is 65 %: Managers 86 %, 
administrators 68 % and users 52 %. 
A Legal process manager repeated ‘easiness of use as well as easiness to build actual 
applications’ as most important requirements. Reliability was also important. Legal process 
administrator emphasised archiving: undersigned contracts are scanned to the database ‐ search of 
from scanned documents is needed. The input of scanned documents; and electronic signature was 
mentioned by another Legal process manager.  Also corporation internal contracts are in portfolio, so 
also contract meta‐data should be in portfolio. Now the archive is in another system. Concerning 
extended organisation, the project contracts with associates are stored separately for law specialists. 
 
 Case II, phase 2 exceptions  
Finally, all exceptions that were not listed as very important features were analysed (not 
listed here). Percentage (e.g. ‐26 %) told how much those process answers differentiate from average, 
and all significant (>+‐25) exceptions were marked from every process. Even though this was not a 
statistical analysis, those exceptions showed the differences pending from the process level of formality. 
In the results part 3 we’ll return to the case organisation on average level.  
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 The case organisation on average 
The following figure shows graphically the suitability of Documentum and Lotus 
document management features to the requirements of the case organisation in average order by the 
importance.  
 
Figure 34. Case organisation requirements 
 
The same numbers are in the following table, and also weighted with each other, e.g. CO 
* Doc = Documentum feature importance for Case Organisation (CO) compared with Lotus Document 
Management (LDM). 
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Table 19. Case organization (CO) requirements 
Ref. Importance Requirement CO Doc. LDM CO  * 
Doc. 
CO  * 
LDM 
3.1m Very important Web servers and thin 
clients 
87 % 86 % 100 %  75 %  88 %
7.1all Very important Workflow 80 % 86 % 43 %  68 %  34 %
2.1all Very important DocMan. system in 
general 
79 % 100 % 57 %  79 %  45 %
7.2all Very important Lifecycle 77 % 100 % 71 %  77 %  55 %
4.1u Very important Search from document 
attributes 
75 % 100 % 43 %  75 %  32 %
6.1m Important Different security levels 74 % 100 % 71 %  74 %  53 %
2.2all Important Integrated DocMan.
system 
71 % 86 % 43 %  61 %  31 %
6.1u Important Notifications 68 % 86 % 29 %  58 %  19 %
4.1a Important Compound documents 
search ability 
64 % 100 %  0 %  64 %   0 % 
4.2.4u Important Representation about 
document relations 
63 % 100 %  0 %  63 %   0 % 
8u Important Customized DocMan.
applications 
63 % 86 % 71 %  54 %  45 %
8a Important Standards 62 % 100 % 71 %  62 %  44 %
2.3all Important Compound documents 61 % 86 %  0 %  52 %   0 % 
5.1a Important Manual version numbers 60 % 86 % 43 %  51 %  26 %
  AVERAGE     61 %  31 %
 
The above table says that according to System evaluation and the case organisation 
average evaluation, Documentum is meeting the case organisation needs 61:31, i.e. 1.97 times better 
than Domino.doc.  
Some kind of favourableness could be measured from the all over ranking of the 
importance of the features. The average of all the case organisation average answers is 71 %: Managers 
73 %, administrators 70 % and users 73 %  
The final results about Documentum and Lotus document management based on the data 
available here in the Phase 2 there is no reason whatsoever to select Lotus document management 
instead of Documentum to fulfil the need for document management system detected in the Phase 1 of 
Case II studies. But the question is, whether document management is enough for knowledge 
management. 
Moving from case II to III we can tell that applications are not enough. A group of 
engineers tried to leverage their knowledge by storing their documentation in a common document 
management system. They needed to understand the logic that other engineers used. The documents 
themselves were neither enough. The constructing of the knowledge within its context is required. 
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existing parts and assemblies; access to knowledge communication services such as finding and 
contacting reference persons, FAQ’s, etc. 
 
3. To take into account human factors issues in engineering knowledge management  
There were user needs and requirement investigation to qualify the difficulties engineers 
encounter with knowledge management in industrial organisations. The design of the KM architecture 
was user‐centred. Several issues were taken into account, including the following:  
 
1. Work practise and behaviour. KM solutions must fit into typical engineering 
work practise. Otherwise, a realistic scenario must be proposed to adapt the 
work practise to new ways of working.  
2. User‐friendliness of developed processes and tools.  The solutions should be 
straightforward and reliable to use and facilitate the reduction of workload.  
3. Usefulness. The solution must have a clear added value.  
4. Professionalism. Engineers must be able to develop their products faster, with 
higher quality and increased safety.  
5. Socio‐cultural obstacles. Knowledge management initiatives deeply impact 
existing corporate structures, processes, and balance of power. Therefore they 
often meet resistance from anyone who might be affected by these changes.  
6. Responsibility. In the development of safety‐critical systems, reliability and 
ability to trace provided knowledge are key issues. Therefore clear 
responsibilities and rules must be defined for acquisition, maintenance and 
usage of knowledge items.  
7. Motivation. An essential success factor for convincing engineers in working 
with KM is to make their work more interesting and more rewarding. Routine 
work should be reduced and empowerment supplemented by induced 
learning processes.  
8. Communication. As product development processes become more complex 
and involve more players, communication is becoming a bottleneck. KM 
solutions should provide means to supplement and improve existing 
communication structures. 
 
All in all case III was a research project that was putting a high premium on human co‐
operation. Therefore the main concern of this chapter is all about extended organisational knowledge. 
The work packages of the project are shown in the following picture. 
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organisations. In this case III, the product creation and engineering work is done in global, distributed 
organisations. They are actors in the social networks, while highly technological in nature. 
This third case ‘Extended organisational knowledge and a KM system’ is taking a look into 
co‐operation between companies, which has increased significantly, especially in the research and 
development of high technology. The ability to produce innovations efficiently in the rapidly changing 
competitive environment has become dependent on the inter‐organisational networks.  There are 
various reasons for connections between organisations, such as striving for increased revenue or cost 
reduction, and accessing the complementary resource or crucial competences of the partner company 
(Ebers 1997). The first reason is straight business‐beneficial, while the second could have other 
consequences as well. 
The new organisational forms have been developing in an environment that is 
characterised by global competition and globalisation, fragmentation of the markets, international 
decentralisation of production, and the demand of customised products. The organisations have 
responded to these challenges by outsourcing, flexible manufacturing, and innovating fast. Work has 
become complex, and it requires cross‐functional teamwork, continuous learning and knowledge‐
intensive skills, abilities to collaborate with expert colleagues, and capability to adapt to constant 
change (Hatch 1997).  
Extended organisation has got its own requirements. The emergence of the virtual work 
demands improved KM activities, while at the same time the virtual way of working makes KM more 
complex than before. The internet‐based technologies may offer one solution supporting the 
communication of knowledge between co‐operating organisations or colleagues (Schwartz et al. 2000).  
Knowledge management began to emerge strongly on the systems after the proliferation 
of the Web‐browser (Maurer 1998). The browser is used as a common interface, even though the 
standards are divergent. Case III KM system is based purely on web technology.  
 
3.2.1 Social constructivism and learning 
These subsections are mainly based on a literature survey, but observations from case 
studies made for the WISE project are used as references. The method is overall qualitative. The aim of 
this subsection is to verify how clearly the theories from sociological context suit to information services 
and ‐ in this case – engineering in an extended organisation. The traditional interpretations of 
organisational knowledge are compared with modern requirements for collaboration between 
organisations. 
As described in the Part I, Chapter 1.6, Sociotechnical view and the actor‐network theory, 
information system as a case can be observed through an actor‐network theory. Sociological context 
presented here is based on constructivist theory. It is a framework for interpretation of knowledge.  In 
that theory actors are considered to enact and construct realities based on their mental models, which 
are shaped through interpretation and discourse between different members. The socially‐oriented 
constructivist theory (compared with cognitive) is more appropriate when talking about organisational 
knowledge.  
Lev Vygotsky, a Russian psychologist and philosopher in the 1930s, is often associated 
with the social constructivist theory. He emphasises the influences of cultural and social contexts in 
learning and supports a discovery model of learning. This type of model places the teacher in an active 
role while the students' mental abilities develop naturally through various paths of discovery. Here are 
his assumptions adapted to engineering as interpreted by 21st century schools. 
 
Vygotsky’s Principal Assumptions 
1. Making Meaning  
The community places a central role. 
The people around the person (student, engineer) greatly affect the way he or she sees 
the world.  
2. Tools for Cognitive Development  
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The type and quality of these tools determine the pattern and rate of development.  
The tools may include: important experts to the engineer, culture, language.  
3. The Zone of Proximal Development  
According to Vygotsky's theory, problem‐solving skills of tasks can be placed into three 
categories. These are as follows: a) those performed independently by the person; b) 
those that can not be performed even with help; and c) those that fall between the 
two extremes, the tasks that can be performed with help from others.  
 
Vygotskian Principles – from classroom to engineering 
• Learning and development is a social and collaborative activity that can not be ‘taught’ 
to anyone. It is up to the learner to construct his or her own understanding in his or 
her own mind. It is during this process that the expert acts as a facilitator.  
• The zone of proximal development can be used to design appropriate situations during 
which the engineer can be provided the appropriate support for optimal learning.  
• When providing appropriate situations, one must take into consideration that learning 
should take place in meaningful contexts, preferably the context in which the 
knowledge is to be applied.  
• Out of working (learning) environment experiences should be related to working 
environment experiences. Pictures, news clips, and personal stories incorporated into 
working environment activities provide the workers with a sense of oneness between 
their community and learning.  
 
Those principles should be considered in an enterprise as well as in a classroom. There 
are still more detailed branches from socially‐oriented constructivist theory. When exploring the world 
including information systems, the actor‐network theory could be used, as information systems are 
often a kind of meta‐model of the world. It studies stabilisation processes of technical and scientific 
objects as they result from the building of human actors and natural and technical phenomena. Strong 
social constructivism is criticised for giving special preference to social elements, whereas natural or 
technical elements are allowed to be actants or actors in networks through which technical or scientific 
objects are stabilised in actor‐network theory. 
Still more precisely for this essay current interpretations from the social locus of 
technological practice by Edward W. Constant II are used as the basic categorisation model. Other 
literature findings are adapted to these categories. Theories used in this work are mainly based on social 
sciences and philosophy. However, the long roots are leading us also to current knowledge management 
literature (see e.g. Barnes 2002). WISE‐specific observations are mostly about engineering, but also from 
international co‐operation with different organisations from different countries. 
 
3.2.2 Culture and cooperation  
Culture is the unseen hand of all functions in an organisation. For knowledge 
management, the infrastructure, technology and measurements are all necessary but they will not work 
without the right kind of organisational culture for managing corporate knowledge. Culture is the 
combination of shared history, expectations, unwritten rules, and social mores that affects the 
behaviour of organisation and its members. Important aim for KM is to enhance knowledge sharing and 
collaboration, but nothing will happen if company’s nature is to hoard knowledge with structural 
barriers (see e.g. O’Dell & Grayson 1998, p. 71). The culture influences systems, communities and 
organisations, but also on a micro level: the strongest barrier to transfer e.g. best practices or lessons 
learnt is the lack of credibility between source and recipient (see e.g. Szulanski 1998). The value and 
relevancy of knowledge always depends on the recipient. KM should be part of the corporation culture 
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instead of part of HR department, not to mention a single Chief Knowledge Officer in a position to 
understand hundreds of different specific contexts. The technological practice in corporations is the key 
issue in most engineering, but it easily becomes an aim itself also for cross‐organisational culture.  
Culture is very likely a permanent feature of the evolution of all human life. Yet there is 
equally likely no one universal human culture, characterising all human beings in the same generic way 
at all times and places. The concept of culture is mainly used to refer to specific historical forms, such as 
the state (national culture), the economy (market culture) of the corporation (organisational culture). 
Culture and characteristics of people are different depending on the nationalities. Experts in the USA 
want their knowledge to be used and acknowledged differently compared to their European colleagues. 
The epistemological cultures of knowledge creating companies are also different. Knowledge creation 
varies depending on the field of research, development, or engineering (see e.g. Knorr 1999; Nonaka & 
Takeuchi 1995). In any case, knowledge sharing must be encouraged, and positive rewards are giving 
positive result on individual recognition, as well as corporate level in any culture. Because of this 
similarity, and the specific scope of this research, this section is concentrating only on organisational 
knowledge context. 
In the corporation culture, knowledge shall not be seen as a source of power. Neither the 
executives nor the experts shall create ‘knowledge fiefdoms’. Knowledge engineers should be naturally 
motivated to search and share knowledge. The ‘pull’ philosophy put the responsibility to knowledge 
workers to seek out knowledge to improve the performance and processes. When the efficiency and 
effectiveness of the corporation grows, there are not displacements but retraining. Technology must 
support knowledge creation, sharing and searching (O’Dell & Grayson 1998, pp. 76, 80, 82). However, 
this depends from the type of knowledge. Technology is easy to share, but we should still remember 
that pending from the philosophical paradigm, or information species presented in the Part I Chapter 2,  
Information and knowledge species, knowledge can not be ‘shared’ – it is always reconstructed both on 
individual and organisational level, and especially on cross‐organisational collaboration. Storing (or 
presenting) and communicating pragmatic information are different qualitative species. 
 
3.2.3 Findings within the social loci of technological practice 
Technology in an organisation has got its own cultural context. Originally there were 
three different social loci for technological practice; 1) technology as knowledge (community), 2) 
technology as system (not IS), and 3) technology as function (complex organisation – in this case III, 
corporate). Conceptions of community, system and organisation in technological practice are not 
contradictory. The culture is including different communities of practitioners, and the organisation and 
the wider system are separate unions within and around them (Constant 1999, pp. 223, 238). Culture in 
all of these groups is the key to knowledge transfer. Learning and sharing knowledge are social activities 
of people belonging to these three categories (O’Dell & Grayson 1998, p. 72). To these categories can be 
added a 4) meta‐level for cross‐organisational technology (extended enterprise infrastructure). 
Across all cultures, mutual obligation is one of the most powerful social forces there is. It 
is an advantage that individuals engage with organisations for deeper reasons besides solely financial 
benefits. But inside any organisation, official project teams as well as communities of practice are the 
vehicles by which the rich and tacit knowledge gets shared among people who feel an obligation to help 
and support each other (O’Dell & Grayson 1998, pp. 73). There is e.g. a continuum of the most effective 
approaches for encouraging a best‐practice or lessons learnt transfer. Transfers that are entirely 
spontaneous encounter the least difficulty in gaining acceptance by a department. Because spontaneous 
transfers are rare, organisations could consider the second‐best approach: ‘strongly suggesting’ the 
adoption of the new best practice. Less effective were transfers that were ‘mandated’ – implying that 
employees are more likely to accept a new best practice if they have some choice in the matter (and 
suggesting that a ‘mandate’ is not always enforceable). ‘Favoured’ transfers were even less effective, 
and least likely of all to be adopted are ‘optional’ best practices (Szulanski 1997). It has been argued, 
whether best practices or lessons learnt are the right definitions, and are they working in computerised 
systems or not. However, from the example of best practice it can be found that community of 
practitioners is the first channel for knowledge transfer. 
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Collaborative relationships enable tacit knowledge and high‐value practices to transfer. 
They can not be put on the information systems. Communities of practice, the basic units of innovation 
and collaboration, bring together like‐minded people or people with a shared goal (O’Dell & Grayson 
1998, p. 79). The core purpose of community of practitioners model is to explain technological 
development and revolution, conceptual or cognitive novelty, invention and innovation. A typical model 
for community practice of technology, knowledge is expressed in well‐winnowed traditions that are the 
possession of well‐defined communities of technological practitioners. Individual membership in a 
community is different from disciplinary commitment – what distinguishes a practitioner is adherence to 
the tradition, not disciplinary training. Communities may be composed of either individual adherents to 
the tradition or, equally, valid organisations. The normal practice of such communities, however they 
are defined, is the extension and articulation, or incremental development, of the received tradition. In 
case III, the KM system was aware of developmental problems for a tradition of technological practice: 
the incapacity to function under new or more stringent conditions (Constant 1999, pp. 224 – 225). 
Corporations involved in case III are making technological products that require 
exceptionally high quality. Traditions of technological practice and their relevant communities usually 
embody higher‐level traditions of technological testability, which in turn is composed of both some set 
of testing technologies and techniques and some set of normative values. The technological systems, 
however, are intrinsically hierarchical, and decomposable. This hierarchical decomposability suggests 
the absolute relativity of all change and implies multiple traditions of practice of multiple communities 
of practitioners (Constant 1999, pp. 226 – 227). 
Communities of practice are good arenas for communicative collaboration, close to 
‘knowledge sharing’. But talking about problem solving, the situation is different. Why an expert, who 
has solved a problem, will participate to a community without any other reason beside the problem?  
Their solutions should be captured otherwise. Sometimes people do not know or understand or can not 
write down how they become successful in a particular area of expertise. That kind of knowledge is hard 
to transform into a KM system, as it is between information and knowledge, mostly tacit in depth of 
memories. All meta‐level descriptions of knowledge are thin and pale, like a map. Practices embedded in 
people, culture and context are complex and rich, like a journey itself. Dialogue and demonstration are 
needed to enrich the knowledge transfer.  
To transfer deep, rich and tacit knowledge and practices effectively, connecting people is 
needed. Tacit knowledge, as well as explicit, has got some subcategories. Social information (along with 
physical and other information) can be split to individual and organisational (group) information. 
Individual tacit knowledge consists of language, identity, membership practice and work practice. Tacit 
organisational or group knowledge have got three practices: work, identity and membership (Linde 
2001, pp. 160 – 162).  Communities of practice share on a micro basis to help meet common needs and 
goals. Corporations must be inspired by a common goal as well – that is a sense of social and 
organisational purpose that defines the raison d'être of the entity. Knowledge and practices are 
meaningless if not put in context of purpose. That is the thing even in wider systems. The system 
including context is sociotechnical (O’Dell & Grayson 1998, pp. 73, 81, 82). 
The systems perspective seeks to explain the emergence and development of large‐scale 
sociotechnical systems – especially invention and entrepreneurship. The hierarchical complex 
technologies of case III corporations constitute complex systems. At some lower levels, systems can be 
considered ‘hardware’, for example, an aeroplane, or a GSM base station. Larger systems, however, are 
invariably sociotechnical and organisational – for example, an air transportation system, or a UMTS 
network. In case III we were aware also of the sociotechnical aspect of that engineering knowledge. A 
systems portrayal of technology is hierarchically higher and more general than the community model. It 
may therefore be thought to include the previously introduced community model as well as the 
organisational memory section (Cf. Constant 1999, p. 228). 
Case III covers an information service system for engineering. That should cater for wide 
sociotechnical system. Case III as a research project was not too strictly focused on information, but also 
focused on people. A manager’s choice of actions and investments decisions will be very different 
depending on her/his viewpoint, but focus on information, as well as focus on people, are both included 
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in knowledge management. Maybe competitiveness in a long term rests in the sociotechnical system of 
people, not in the explicit information in the computer system (Based on Sveiby 1.9.2000).  
The problem solving, knowledge sharing and transfer can be rewarded. But if the process 
of problem solving, knowledge sharing and transform is not inherently rewarding by the system or even 
by the culture, then artificial rewards will not have much effect. Different experts may even become 
cynical (O’Dell & Grayson 1998, p. 82). 
The knowledge workers are different in the sociotechnical system perspective. In this 
system viewpoint there must be separated at least three different kinds of problem solvers: inventor, 
manager and engineer entrepreneurs. Also the different developmental phases produce a specific 
culture of technology, composed of distinctive values, ideas, and institutions. Some values are quite 
general, e.g. technical efficiency, and are shared with much of engineering. For each phase such general 
values have system‐specific referents. Cultures of technology also comprise specific organised 
knowledge, where technology itself, its systematised knowledge, and its culture are embodied in a 
variety of economic organisations and social institutions. Technology is not autonomous; it requires 
integration with community and organisation (Constant 1999, pp. 229 – 230).  
Organisational portrayals seek to explain technological change, innovation, 
entrepreneurship, and economic and organisational growth. Technological knowledge and systems are 
not the products of organisations. The products are artefacts (a GSM base station) or output of complex 
systems (not only an airbus, but flights to the passengers), both of which embody and require an 
immense amount and variety of technological knowledge. Technological knowledge is never pure: this 
circumstance implies the co‐operation of adherents of multiple communities of practitioners in the 
creation of any complex system. Integration of this multiple expertise in turn implies complex 
organisation. Case III was providing interaction and processes ready for intra‐organisational interfaces 
among functionally differentiated departments and between hierarchically higher and lower levels, each 
of which have slightly different goals. Technology as function is mediated by organisation (Constant 
1999, p. 231). The organisational success is a function of the people that make it work – no matter if it is 
intellectual capital, business intelligence, organisational know‐how or structural knowledge. 
The organisational divisions or departments, as well as unofficial communities have 
different missions and visions. So they produce different cultures that inhibit the transfer of knowledge 
and lessons learnt. On a micro‐level there are personal relationship either pro or ante the knowledge 
sharing culture (O’Dell & Grayson 1998, p. 72). The structure and functioning of business enterprise 
have been well described already in Alfred Chandler’s Visible Hand (1977). Large business organisations 
rise as the result of a process of successive inclusion, not as the result of a process of internal 
differentiation and specialisation. There are often functional modules of an enterprise, e.g. R & D, sales, 
or engineering. For case III, it was noted that each module of organisation, e.g. an engineering, assembly 
or design community is a locus for potential change. Knowledge can simply change autonomously. 
People learn by doing. However, the computer systems seldom follow the changes.  
The modules of an organisation represent also an environmental interface through which 
the organisation both acts and receives information, most often with specialised communities of 
practitioners to which organisation members belong (Constant 1999, pp. 233, 236). Even though the 
content was information for engineering, case III took a notice of established networks of people 
extended outside the corporations. Also within the corporation, knowledge transfer has got many 
formats: serial, near, far, strategic and expert transfer (Dixon 2000). The extended organisational 
knowledge sharing is very crucial to understand by present day management. 
Systems 
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KM experts throughout the company per e‐mail. The intention was to create an overview of what kind 
of formal and informal support the organisation provides for KM in terms of KM tools, processes, and 
strategies. 
For the focal company, as well as for the collaborators, it is crucial to know the 
responsible persons for every task. Inside the focal company the personal relationships played an 
important role (that was also found out in the later interviews, e.g. # 13), and with the collaborators 
some formal lists were required.  A simple meta‐information on ‘who knows what’ (see the Figure 37. 
Topics related to reference persons from case III application tested) is either too vague or quite fraught 
to get on the appropriate level. The relation between topic and a person could be more than a list. 
 
 
Figure 37. Topics related to reference persons 
 
When the collaboration begins, the collaborators’ level of knowledge is assumed. The 
expertise on information system usage is also an open issue. It is necessary to find out what the user 
knows and what she or he does not know. Despite the state of the art of the focal company, this 
preliminary interview also told the level of research collaborators. 
For collaborators, it is especially important to define in the planning phase the right 
contact persons within a program to help to find persons by their roles. When the person changes, it 
should be a traced, so that the role can be fulfilled and the right people will be found continuously. 
There can be a kind of catalogue about contact information with job titles at least. This could be 
available for collaborators (as revealed also in the phase 2 interview # 9), 
The first set of questions was sent by e‐mail to 27 respondents asking for a response 
within 9 days. Additional four people received the e‐mail two days later, after they had announced their 
interest in participating. It was a purpose that the respondents will themselves rank the confidentiality 
of their answers, and therefore an external e‐mail address was used as a main channel, together with 
the focal company address for confidential answers. 
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The list of experts, to whom the questions were sent, was created by assumptions based 
KM related group on intranet. The researcher sent an introductory e‐mail to potentially interested KM 
experts using focal company’s internal KM‐forums as the background information. If interested in 
participating to the survey, the KM experts replied to the researcher, who then forwarded the addresses 
to a researcher at a collaborating organisation. The collaborating organisation researcher then sent the 
actual questionnaire to the respondents. The intention was that the respondents would note (from the 
explanation text, but also from the sender’s address) that the e‐mail was sent from outside the focal 
company, in order to consider the confidentiality of the material requested. Also, it was an intention to 
test the ‘extended organisation’ recursively from the beginning. 
The correspondence with interviewees was stored, as well as other details on their 
expertise area. Concerning extended enterprise, it is worthwhile to store meta‐information about 
contact persons. This can be stored with a common document base, where there is more generic 
information available (as mentioned also in the interview # 3). This should strictly follow laws of data 
privacy.   
One big issue with this ‘who knows what’ concept is that it ignores the division of 
knowledge and the position of a person. We should think separately what an employee knows, and 
what her or his duty is to know. In a fast changing organisation the updating of the ‘who knows what’ 
system falls possibly behind. Employees will get questions based on their former office. In general, it is 
possibly better to let the employee publish his or her formal education and work related courses than 
let the colleagues (i.e. competitors) to evaluate their knowledge. 
About the answers to the questionnaire, the respondents were asked to mark the 
material public, project confidential, or focal company confidential, since the conclusions are available 
to externals. So we ensured that the researcher would not write confidential information in the report. 
This preliminary survey was intended to be fairly ‘light‐weight’, since it requested only already existing 
material like documents or previous KM reports.  
As presumed, it is easier to get the right information within the focal company than from 
the collaborators. This was proofed also in the later interviews with comments, such as: ‘It is more 
difficult to get the real information … e.g. because of the personal reasons — no will to tell….’ and ‘if you 
are not present in discussions, you can not be sure about the validity of information’ (interviews # 3 and 
# 9). 
 
3.3.2 Conclusions from the state of the art of the focal company 
This initial survey gave first conclusions that a formal policy with managerial commitment 
was needed to achieve a KM strategy. On an enterprise level there was no strictly defined KM material – 
neither public, nor specific for the focal company. Even though the respondent’s didn’t have much time 
to answer the survey, the formally defined KM policies would have been mentioned, as focal company’s 
objectives and other well‐known subjects. Concerning the KM strategy, the responses varied from ‘yes’ 
to ‘no’ and in between: ‘We generally do not refer to this as Knowledge Management partly because the 
term has only been known widely in recent years’. Based on divergent stati, we can observe that 
organisation (not to mention extended organisation) is a diffuse concept – the level of organisation 
could be group, business unit, and more interestingly unofficial community of practice.  
Since the respondents focused on different aspects of KM and used different terms, the 
answers were also different. Some of them were positive, since there were organisations that manage 
information and knowledge in different product development phases. Another respondent distinguished 
between KM goals and objectives versus formal policy and strategy for KM. The respondent found that 
even though everybody agreed on the goals and objectives, there was no management commitment, 
which resulted in no KM policy nor a strategy, and lack of resources, targets and plans. Yet another 
respondent answered that there was a (KM) policy, since it was encapsulated in one of the four 
corporate core values. 
As a generic result from the first question, the overlapping data should be avoided (in 
extended enterprise level) by normalising the systems, and continuous learning concerned human 
knowledge. The ‘re‐creation of data’ could, however, be considered as a kind of knowledge construction 
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in communication through systems. The respondents interpreted the subject Knowledge management 
somewhat differently. For example, one respondent emphasised the management aspect of KM: ‘if we 
manage information and knowledge well, we will not re‐invent the wheel unnecessarily’. The other 
respondent stated that ‘KM should change the normal way of working’, whereas the third respondent 
focused on ‘continuous learning with the objective of customer satisfaction’. Also the terms ‘formal 
policy’ and ‘strategy’ were understood differently. One respondent needed to introduce ‘goals’ and 
‘objectives’ to express what is working on an abstract level, while another used the term ‘policy’ in a 
fairly similar sense, without going into daily practices.  
About the KM Tools the answers were like ‘KM in product creation field tried to link data 
with the data requirements through intelligent data repository information management solution. –‐ 
This is more a co‐ordination/data collection type of thinking method rather than a simple one machine 
solution for a certain environment.’  
From the case II inherited Documentum was playing an important role. All the customer 
project documentation should have been in a global Documentum database, available for the 
organisation's personnel in the other projects. But it didn't work globally, some sites wanted to keep the 
information secret, not available to other sites. The respondent claimed that ‘from my point of view this 
is a cultural issue.’ 
With Documentum project the customer documentation representative had a lot of 
expectations. But unfortunately the ‘performance of the tool is poor and our internal supplier couldn't 
solve the problems in a proper time frame.’  So they lost the 'time of KM' with the slow tool. Even if role 
of the tool was 20% and the processes 80% ‘you can't achieve anything on process level if the tool is 
poor.’ People start to use local network drives and team rooms which are available for a small group 
locally.  
The R & D, however, used different IM tools.  They were generally based on text‐
searchable Lotus Notes databases which contain documents (usually Microsoft Word). R & D also 
tracked ‘open items’ and ‘errors’ in Lotus Notes databases. In particular, all of their R & D programmes 
used a common text‐searchable Lotus Notes database for ‘recording, publicising and tracking errors.’ 
R & D had formal approaches to practises, processes and responsibilities but they didn't 
generally refer to it as knowledge management. They mentioned globally the following points: 
 
• For many years now each of R & D product programmes has produced a ‘final 
report’ which focuses on lessons learnt during the programme.  It was the 
responsibility of the Product Programme Manager to produce it, generally as a 
joint effort by a team.  In certain areas R & D had recognised that it caused delay 
to formally collect the information and therefore they created interim reports.  
Following programmes were required to review this information. 
• R & D product programme managers met regularly to report on the status of their 
programmes.  There were both formal and informal information sharing as a 
result of this regular meeting ‘inside and outside the main meeting’. 
• R & D also had a (long‐standing) strategy of re‐using successful designs from one 
product to another and had set formal targets for re‐use. 
• R & D product development ‘Milestone review’ process (a conventional ‘stage‐
gate’ process) also required to use one or two independent experts as the key 
members of the technical review teams. The experts were formally required to 
come from outside the Programme team.  This results in a formal requirement to 
leverage the ‘tacit knowledge of the expert reviewers’ – as a sort of organisation 
extension. 
The formal policy, hence, as well as the KM practice, process and responsibilities were 
quite rare, but on the informal policy the conclusion are more revealing. There were designed office 
concepts to support 'knowledge accidents' (in informal discussions). Also there were established 
Systems 
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 The tools of knowledge work: Is the networked nature of work reflected in the 
information systems used in the daily work? 
 Describing the work practices in the new inter‐organisational networks: How do the 
individual product creation employees experience the networked mode of product 
creation work? 
So people from both the focal and partner companies were interviewed.  Fourteen 
product development engineers and other professionals such as technical writers were interviewed in 
their working environments. Five of them were working for the partner companies and nine for the focal 
company. The interviewees were chosen on the basis of being involved in inter‐organisational 
collaboration, but they did not represent one particular product creation project. Instead they were 
involved in the focal company’s product creation in different activities, such as testing or 
documentation. The interviews were carried out in Finland, in the cities of Helsinki, Espoo and Tampere 
in the premises of the focal company and its partners initially during spring 2003, and follow‐up for 
about five years. The original quotations are printed on italic and the number of respondent are marked 
with ordinal character and sequence number in brackets, like (# 1), to enable the reader to identify the 
same respondents.  
The interviews were complemented by observations in the workplace. For these 
interviews, a ‘rapid ethnographic’ approach was chosen (Millen 2000). Data were gathered mainly by 
semi‐structured thematic interviews, and these were recorded and transcribed and finally analysed with 
qualitative content analysis techniques. For example the following KM‐related issues were investigated: 
 
–  Creating knowledge 
–  Storing and retrieving information 
–  Re‐using knowledge from other people and projects 
–  Sharing knowledge between people and organisations  
 
The themes of the interviews supported the analysis, and the interview framework was 
used as a backbone according to which the interview data was processed. The data was gathered asking 
the questions defined in the interview framework themes, and the answers found in the data were 
grouped under the rubrics formed on the basis of the themes. The basic unit of analysis was a set of 
sentences – including the instance of one sentence – forming a meaningful expression of the subject 
matter. 
 
3.4.1 From organisational to social structures through the extended enterprise 
Results from the interviews showed first that the experience of the interviewees varied a 
lot. Also their styles of discussion were different.  Most of them were dealing with documentation 
editing and publishing. The information and knowledge were about products – the technical details and 
features that must be managed in real time with external partners. The published content is mostly 
XML, SGML, XHTML, HTML and PDF (# 10.) XML and SGML are quite close to a knowledge management, 
where the information and meta‐data are separated and the information will become an independent 
entity. 
Knowledge was ‘shared’ in face‐to‐face situations and through information systems. The 
role of the information systems was to store the created documents and to enable the reuse and 
exchange of these knowledge assets. According to the interviewees, knowledge sharing was encouraged 
by setting common goals and deadlines for project members, but no direct incentives – that would be 
destined only for knowledge sharing – were used. The interviewees were not aware of established ways 
of sharing knowledge, e.g. the lessons learnt, which were informal knowledge in most cases, seemed to 
be poorly documented.  That was not a problem in the Cases I and II, but when the collaboration is the 
main method to disperse organisational learning, the enterprise borders will become an obstacle. 
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The interviewees represented different educational backgrounds. There were different 
professions, and also the employers were varying. Mainly they were working with documentation, but 
from different viewpoints. The collaborators had also other partners besides the focal company 
(referred mainly to interviewee # 1). One common aspect was that all various professions saw the 
information flow as their duty, no matter what was the subject of their everyday work (# 4). Their 
documentation was published. The publishing process – in rough level – consisted of planning, editing 
and publishing. In the half way of the process a draft trial set was accepted (# 10). The information flow 
and publishing is in the results seen as communication from the information species point of view.  
Even though in case III communication there was no real ‘knowledge‐border’ between the 
different companies (as one could have expected), and information and knowledge seemed to flow 
quite fluently across the company borders, one clear bottleneck was identified: Project managers and 
contact persons controlled the flow of information and knowledge. More direct contacts and 
communication would have been needed between people working in the collaborated projects, since 
the project managers and contact persons were continuously ‘too busy’ to answer all the questions 
directed to them. ‘…we have worked together for so many years that we know each other’s ways almost 
as well as we were working for the same company. We have kind of grown together.’; ‘Sometimes it’s 
not nice to stay at work late in the evening just to have a net meeting with the colleagues in the States. 
The time difference is some kind of an obstacle.’; ‘…I personally don’t see a knowledge border. There is a 
gap but it’s not that bad. We usually get all knowledge we ask for, if we ask for it’ .The partner 
companies did not always ‘dare to disturb the busy project manager’ and thus suffered from insufficient 
knowledge. Information sharing was considered difficult due to cultural or geographical distance; 
meeting people face‐to‐face in the beginning of the project helped to create an atmosphere of trust that 
facilitated communication and knowledge sharing via e‐mail and phone. The control of information 
could be seen as one form of power – although shown as business. 
In addition to start‐up meeting, the face‐to‐face meetings are considered important only 
when there are problems to solve or real decisions to be made. Monthly follow‐ups could be virtual 
meetings via communication technologies (# 4). There were no significant differences between the focal 
company and the partners in the ways and culture of working. Due to a long partnership there were 
common or compatible ways of working together. In some cases there were minor problems with 
foreign companies due to different surrounding culture, languages, or time zones. The programs and 
projects were quite enormous, and especially working with other organisations and external partners 
made the knowledge and information management challenging (# 12). 
. 
3.4.2 Processes and practices in new inter‐organisational networks 
The extended enterprise concept is needed here as we talk about new way of 
collaboration, but some observations could be found when comparing to traditional collaboration. First, 
the division of work between the focal company and the partners was very accurate. The 
documentation – in product creation process and contracts – covered everything. There was a specified 
change management for projects. Project meetings were once a month and all kinds of reports were 
delivered to various workers. The processes of the focal company were comprehensive. Product 
creation process was not a reason of problems. The possible reasons were overload of work and lack of 
time. (# 1) That came out from the comments, such as ‘When I began to work we were in a hurry twice a 
year… now twice a week’ (# 13). 
Most teams investigated were professionally homogenous, i.e. at the focal company they 
consisted of mostly engineers. In contrast, the technical writers at the partner companies were usually 
professionals of linguistics or humanistic fields. Therefore consulting technical support was needed in 
documentation teams. However, there were no significant difficulties between different professions’ 
representatives, as the corporate culture was the connecting factor creating a relative uniform way of 
working, even if the different sites also had unique characteristics depending on location and function. 
‘Most of us are engineers. There may be some other educational backgrounds, too… But the engineers 
may represent many different fields of engineering.’; ‘We need many kinds of people, many kinds of 
personalities, but I’m not sure if we need people with different professions.  …and this (work) requires a 
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certain mindset’.’Corporate culture was perceived similar in the partner companies as a result of close 
collaboration with the focal company, or in some cases the partner being a former part of the focal 
company. Moreover, there were some persons with hybrid‐skills that bridged the gap between the 
engineers and humanists.’ In contrast, some of the technical writers reported that the culture was not as 
relaxed now as the focal company had become the customer, compared to when everyone were 
working for the same company. This new organisational independence that had occurred two years 
before the interviews was still very present in the discussions with all technical writers. On the one 
hand, it had brought about a centralisation of the technical writers away from the designers into their 
own offices, and facilitated closer collaboration between technical writers. This change had mixed 
reactions within the technical writers, of which some felt an increased hesitation to call the engineers 
being afraid of disturbing them, while others were very pleased with the strengthened technical writing 
culture. In addition to these dilemmas of project continuity and whether to work with engineers or 
technical writers, the previously mention outer threat emerged in almost all interviews: scarcity of time. 
Some said that they have to manage with the available resources; others blamed time to be the reason 
why the communication sometimes did not work very well. 
 
3.4.3 Extended organisational networks 
There were many collaborators in an extended organisational network. They, however, 
could not cooperate without the focal company in an extended enterprise. That was especially valid for 
communication. More formal channels were needed for information exchange – personal relationships 
did not count from the collaborators’ point of view (# 9). 
Project management meetings helped to share information between collaborating 
organisations. What comes to an extended organisation, meetings were needed regularly for follow‐up. 
The material for the meetings was better to deliver beforehand, although they could be shared in virtual 
meetings (# 10). Usually the focal company did the innovative work related to the product creation. 
Partners carried out very limited and pre‐defined parts of the product according to the requirements 
and specifications of the focal company. This kind of collaboration could be seen as an extended 
enterprise that consists of a focal company and several collaborators that participate substantially in the 
operating of the focal company.  ‘… We usually implement the knowledge the other company (the focal 
company) has created. It’s a clear division of work. They make the innovation and we do what we are 
asked to support them.’ 
This division of work functioned well in most cases, but was challenging when the product 
changed during development. It was considered normal to put the technical development on hold, while 
business representatives renegotiated the deals concerning schedules, resources and money. The 
project schedules were most often too optimistic. Some of the interviewees considered this as 
overestimation of own capabilities (# 3). However, it could also be underestimation of hidden delays. 
These ‘project freezes’ required the partner companies to be very flexible and re‐allocate 
resources within very short timeframes, e.g. in a week’s notice. Some focal company interviewees 
wished that they could get more feedback from the partners, who they thought did not report their 
problems early enough. Insufficient communication or trouble in understanding the requirements might 
have increased the uncertainty of the estimated work efforts, which then increased the risk of project 
delays. Little if any collocated work was done between the focal company and its partners. Instead, 
there were short working visits to the partner site, but the work was done at each partners’ own 
premises. ‘Quite little (collocated work) as far as I’ve understood. …There are these kinds of information 
transfer situations. Then they come to Espoo (town in Finland) for a visit and then they go back to India.’ 
Training was offered to the partners regularly, as well as familiarisation to the product 
and processes used during the product creation, and a contact person was defined with a responsibility 
of the partnership collaboration. Usually the partners followed the focal company’s process models, 
which framed the partner’s own internal processes. The information systems were usually shared to 
some extent: not all documents were shown to the partners, but the partners were given access to all 
documents they needed in their work. However, these practices varied considerably between different 
projects and partners. ‘As far as I understand, all information systems are available to the partners. ‘We 
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use the focal company’s product creation process model. In general it is very clear and well defined. It 
makes it easier for us to work.’   
The processes, practices, and interfaces of collaboration were in the process of 
development. Two of the interviewees had been in a position where they had to create new project 
organisations. It was supported by the existing processes, but they reported that there had been some 
‘fighting’ to get their process innovations included in the official processes. There was a continuous 
dependency between documents and products. The discrepancy between realisation specification and 
the actual (software) product was due to lack of time. But the real reason could have been in the 
process – normally it should include the document update before the product update. 
 
3.4.4 Organisational memory content in practice 
First, the documentation for a project required a plan for documentation itself. This meta‐
document was normally a list about the documents, the responsible persons, the deadlines and the 
purpose of each document (# 7).  Most projects reused information from parallel and previous projects 
in some form or other (e.g. processes and templates). Many projects as a whole were based on the 
previous projects (e.g. new releases of an existing product), and some projects needed information from 
other projects. Some processes really could utilise all of their documents in further projects (# 4). Also 
respondents claimed that the knowledge in the documents was not personally attached. In the case of 
respondent number four, the case (testing) might be so. 
The traditional documents were managed with different tools. Version management 
included inspection phase and the authors had got personal portfolios for various documents. Also most 
document bases were replicated to collaborators (# 4). According to the results, information from other 
projects was difficult to find: the interviewees did not know where it was and who could access it.  
According to the interviewees, information should be stored in one place or at least it should be 
accessed through one portal. Even more important would be information system and tool integration. 
An informant claimed that information reuse from systems required personal contacts: ‘…I’d say that I 
find the information when I look for it. But it requires a lot of detective work. Because you never know 
where the information is stored and who can access it. And you have to ask from several persons before 
you find the person that can tell where the information is and who can use it…’ More rational methods 
for finding are the search tools, discussed in the system specific sections. 
Also a meaningful classification of documents will correlate with ability to find 
information fast. Whether document should be classified by content, substance or production phase, 
depended from whom you are asking (e.g. # 4). This was a problem only when using different document 
bases. The logical classification should be as multiple as needed, and if there is only one physical 
classification, the only common factor seems to be the time when the document is created.  
As mentioned, information was (tried to be) reused from previous projects — if this 
information was available. In too many cases it was known that a specific document with specific 
information existed, but it was not known where the document could be found. The old documents 
could be used as models and they could be modified according to the current project’s needs. For 
example, project plans, templates, and experiences were reused. More information could have been 
reused if it was available. The re‐use of information or knowledge still dealt mainly with explicit 
knowledge and information that could be expressed in writing. However, reusing tacit knowledge was 
difficult, because it had proved to be almost impossible to capture and to store this kind of highly 
personal and contextual knowledge. Some parts of tacit knowledge (of e.g. practical skills) could be 
captured with e.g. video devices. Of course this would be just one method to help to share and learn 
those skills, not capturing and storing the knowledge itself. 
There was also organisational distance between employees. The geological distance was 
not a big problem, except the different time zones. For example, calling by phone was possible only on 
certain time of day. The distance was also slowing down the e‐mail exchange. Replies were sent once a 
day.  
With the partners, most of the communication was based on e‐mail. The colleagues 
working in the same building were closer. Even though the external partners were met every now and 
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then in all kinds of audits and meetings, they were still distant. That organisational distance reflected in 
all communication (# 7). 
Communication between different sites was always more difficult compared with 
communication inside one site (# 4). The ‘distance’ was also dependent on the purpose of the 
cooperation. For example, standardisation gathered all kinds of cooperating organisations together. 
However, the motivation to participate was not as clear‐cut as it is in business collaboration. All the 
participants were voting and making decisions, even though their competence areas were not 
necessarily known (# 6). 
One phenomenon in collaboration was that there seemed to be one person who became 
as a contact point – was it meaningful or not. When making first contacts with the partner, the persons, 
who gave answers, were contacted regularly. Of course this was a risk, when the person gave answers 
based on vague knowledge. The comparison with the right expert could not be done while he or she was 
away (# 7).  
When a new collaborator came to a new project, the organisational collaborating 
methods were just beginning to formulate. In that kind of cooperation the lessons learnt could have 
been reused in quite a narrow sense (# 8). 
 Completely virtual work with no face‐to‐face meetings was not considered feasible, 
because the current information systems were incapable of supporting the sharing of tacit knowledge. 
Tacit knowledge is local, contextual and closely tied to place; reconstructing tacit knowledge in a new 
context is difficult. The sharing of partial tacit knowledge could have been facilitated by supporting 
communities of practice with the help of information platforms. When this implicit knowledge is 
distinguished from tacit knowledge, it is possible to derive explicit knowledge from implicit, in discourse 
and collaboration. The explicit, implicit and tacit view is not meaningful in constructivist view to 
objective knowledge in information systems. This also guides as towards a new concept of 
knowformation presented later in the results.   
Explicit knowledge from history as well as current documents from other people helped in 
new challenges.   ‘We usually work so that we move from release to another. So we can use the test 
cases etc. again in the next release. We can use it as a model and make a new version.’; ‘…I use the 
process documents and the slides from other projects. It simply saves so much time when I don’t have to 
make it always from the scratch…’When storing and sharing this kind of knowledge, e‐mail and CSCW 
tools were an advantage. Although implicit knowledge is subjective, and has no firm factual basis, it is 
cognitive and therefore able to be made explicit. That is the case also on organisational level. 
Information and communication technology helps to move the borderline from implicit towards new 
explicit knowledge. It should be noted that the tacit, implicit or explicit knowledge were only analysed 
by the researcher – the respondents considered information and knowledge mainly the same, even 
when talking about information from the systems or communication with colleagues.  
 
3.4.5 Knowledge capture and reuse 
The knowledge capture is related to organisational memory, as the verb ‘capture’ in this 
context normally refers to memorising or learning.  For selection what to memorise by predefined 
process there could and should be rules, as the natural selection of human memory could lead to 
secondary factors influencing, instead of pure information itself.    
The examples from interviews lead to the direction that all new ideas were not captured. 
Normally a new idea is presented by an individual, but the audience is revising it (# 5). On the other end, 
one practical kind of reuse on data‐to‐information convergence mentioned was project work amount 
planning. Based on the existing statistics of working hours, a new project work amount was measured (# 
13). This required experience‐based knowledge on how to compare tasks between different projects. 
Knowledge reuse could be interpreted as a target for organisational learning. Knowledge 
reuse was not as trivial as reusing data. Learning means cumulating knowledge – any lessons learnt can 
not be copied from one project to another (# 6). The generic substances – e.g. technologies and tools – 
could be taught and studied, but more project generic findings were harder to share (# 10).  
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Information that was poorly documented in the systems was living with experiences. 
Those are somewhat emotional, and could lead to prejudices, as commented by interviewee # 12: ‘this 
has seen before, try something else’. In generic language, the distinction between human and artificial 
memory (retrieval from the systems) could be seen in analogy with knowledge and information. 
Project‐specific knowledge reusability is restricted into processes and documents that are 
moved (not copied) from one project to another. That is happening when the substance and schedule of 
the project is modified (# 12). The project itself is changing to new, but the knowledge is not transferred 
from a finished project to a new one.  
What comes to knowledge presentation, the result is that (like in philosophy) there is a 
separate communication discipline, and the ‘presentation’ should refer to storing of non‐interpreted 
information (including knowledge). 
 
3.4.6 Knowledge creation and feedback 
Knowledge creation was mentioned using learning new skills, and new documents about 
inventions as examples. The most practical knowledge creation examples were models and concepts 
about technical solutions (# 12). So creating knowledge was understood in various ways depending on 
the interviewee. For example, to create knowledge referred to inventing some new product or method, 
to getting a new idea, to producing specifications and other documents, and to coding innovative 
software. The knowledge creation was seen as an interactive process between individuals and a team; 
the ideas formed in someone’s mind were further refined in one’s team, and the results of teamwork 
and discussions could be further refined as individual work. ‘…I’d say that we create knowledge when we 
create a new product. Then we make something new in a concrete sense. But of course we may invent 
new ways of doing something. I think that’s creating knowledge too.’; ‘Creating knowledge…I think it 
happens in your head, but you need the rest of the team for it. It’s partly inventing something on your 
own but you have to work it out with the colleagues.’ And from a collaborator’s point of view: ’…we 
usually implement the knowledge the other company has created. It’s a clear division of work. They 
make the innovation and we do what we are asked to support them. Then of course we may create new 
ways of making our work in a better way, but that’s a different story.’ In most interviews the knowledge 
creation was located at the focal company. The work between the partner companies and the focal 
company was divided so that the latter would develop, create and make innovations (e.g. product 
architectures, specifications — in some cases innovative, but not always) related to the product.  The 
partners would implement some well‐defined part of the product. On the other hand, competence on 
the environment of the focal company, products, and tools accumulated.  
The most fruitful phase for knowledge creation was in the beginning of a project. New 
ideas and solutions were generated in discussions, although not necessarily presented immediately. Also 
existing individual ideas could be ‘published’ in discussions. For example, during the specifications 
requirements and implementation specialists could teach each other, but also generate new solutions (# 
5). Meetings were generally mentioned as fertile situations for knowledge creation (# 12). 
Actually, this indicates a result that knowledge creation and sharing live in parallel. The 
most fruitful knowledge creation is done in communication, same time as this newborn knowledge is 
‘shared’. However, the rare knowledge‐related gems could easily drown to all other communication – 
and justification or truthfulness of this shared belief is rarely required.  Strange was that most of the 
interviewees interpreted knowledge as being tied up to physical products and other artefacts, even as 
‘implementation’ of external knowledge. Creation was not seen as an initially iterative generation in 
discourse as in collaborative engineering. Also the engineering aspect emphasised practical ‘doing’ that 
was going hand in hand with knowledge creation. All of these observations supported a new division of 
tacit vs. explicit knowledge, with an implicit layer including short term holistic knowformation in 
organisational consciousness or cognition. This will be explained more in detail on later chapters. 
Some of the interviewees thought that they are not receiving enough feedback from their 
work (# 5). Feedback does not come especially from collaborators to the focal company – the other way 
round feedback is somewhat given. One good kind of practice with the feedback is first to give positive 
feedback and then giving proposals for improvement. It is not fruitful to tell what went wrong, without 
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telling how thing should be done (# 4). The feedback was a problem also in focal company (# 12). 
Feedback from customers was delayed. One reason might have been that the customer did not know 
what she or he wanted.  The technical details have ‘triggered’ part of the feedback. 
 
3.4.7 Knowledge sharing 
Knowledge sharing with or without systems was discussed in many instances and here are 
some of the interviewee’s opinions. First, it was considered crucial to separate unofficial knowledge 
sharing from information flows. Information flow is a designed kind of knowledge sharing process. The 
shorter the chain is, the better the right information is in the right place, in the right time. ‘If the 
information is coming from the customer, it is not coming fast – many people have buffered and 
processed it, so it necessary is not the same compared with the original information’ (# 12). ‘The problem 
in knowledge sharing with partners is not that the information isn’t shared, but there are delays‘(# 13). 
Another formal example from knowledge sharing was associated in software interfaces: 
these kinds of specifications should be given to collaborators, including the knowledge on how to 
understand them in practice (# 12). There were signs all over that openness and knowledge sharing was 
important and also fulfilled in practice. There were official organisational channels for knowledge 
sharing, the importance of which is varying depending on the company (# 12; compare with # 5 & # 1). 
The meetings were categorised to the official channels .However, one interviewee noticed that 
knowledge sharing depended on the economical situation, and some level of ‘hedging’ could be noticed. 
He also mentioned teaching as an example from knowledge sharing that is systematically rewarded (# 
12). 
Many interviewees associated knowledge sharing with information systems. ‘The tools (of 
the focal company) are in good shape’ (# 5). However, there were also personal relationships on the first 
place. ‘It helps to share information if you know the people better than by e‐mails. Information systems 
will ease the sharing if they are working’ (# 3). ‘Working’ here could be interpreted as ‘used’. 
Also e‐mails, meetings and announcements were considered high in association to 
knowledge sharing (# 4). It was often acknowledged that the announcements should be made better, 
but the problem was, as in most knowledge sharing cases, that people need different information. One 
obvious fact was that most of the information about announcements was dispersed unofficially before 
the official news. So the unofficial dispersion was quicker than official. 
Knowledge sharing in a traditional way was mentioned as interviewing more experienced 
colleagues. This was normally done during a project start‐up. ‘During a project, the situation before the 
milestones is asked for, as well as many kinds of trivial details, mostly by e‐mail’ (# 13). 
Extended organisational knowledge sharing required rules. First, the targets of the 
cooperation must be defined. ‘The roles and rewards for each collaborator should be written down, to 
avoid misleading expectations and assumptions’ (# 6). 
All the respondents argued that the focal company supported knowledge sharing. 
However, the concept was understood differently. While others talked about sincerity of people, others 
associated it with rules and tools (# 6 vs. # 7). Concerning external partners the knowledge sharing was 
even associated with patenting (# 7). 
The sincerity of people reflected in knowledge sharing. It seemed that openness was 
tough to be taught. Employees participated to technical courses, but very rarely on any courses on 
human subjects. Attitudes were reason for the lack of transparency as well. The values of the company 
did not necessarily support openness: ‘Everyone has his or her own objectives’ (# 3). ‘Concealing’ of 
information was also possible, but it was highly dependent on the sort of information in question (# 4). 
Knowledge sharing should have been rewarded with incentives. Experiences from knowledge sharing 
bases have given good results (# 6). 
When talking about knowledge sharing it is crucial to make a classification what kinds of 
knowledge we are talking about. In a competing organisation, there are certainly ‘sacred’ content that is 
not shared. They are talked about in inner circle, and personal levels they are not meaningful to make 
public. Based on the interviews, the most common excuse was ‘lack of time’. It could be assumed that 
‘business’ – as a real reason or as an excuse – is causing business secrets. 
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In general, the knowledge sharing motivation is fuzzy. The employees’ are on some level 
aware that the final aim for knowledge sharing is to reduce the number of workers. On the other hand 
this is keeping the private sector enterprises in shape, able to compete. Another negative result is that 
neither lessons learnt nor bulletin kind of one‐way communication are not working as for knowledge 
sharing because the information requirements are varying so much depending on the receiver. 
Geographical friction in knowledge sharing was a practical obstacle mentioned in many 
interviews. The collaborators used to work at the premises of the focal company before the interviews. 
Nearly all the respondents said that working in the same premises would have helped to solve problems. 
On the other hand, all the employees were so busy that the usefulness of the same premises could be 
small (# 1). Face‐to‐face meetings were needed for common understanding. ‘Depending on the distance 
of the collaborators, regular meetings should be organised – every other week or every other month’ (# 
6.) All in all, the same premises make the sharing easier. 
 
3.4.8 Trust, culture, education and language 
One interviewee condensed opinion to one sentence: ‘Trust is the most important basis 
for knowledge sharing: To share your knowledge, you should be confident that the audience is not using 
it as a weapon against you’ (# 6). The focal company encouraged to work in groups (# 13), which 
required trust. ‘There should be a (preferably more experienced) colleague supporting your opinions… 
and there are plenty of meetings where you have to validate your opinions’ (# 13). 
Cultural differences were observed between countries, but between organisations as 
well. Some of the partners have modified their working procedures in common projects according to the 
focal company’s requirements (# 13). One interviewee claimed that education is quite similar all over 
Finland, which makes the situation different in small collaborating companies that employ mostly 
Finnish students, compared with the focal company, where there are people from different cultures (# 
12). The difference is even bigger with foreign collaborating companies. 
Language is not the only cultural difference. Collaborators from various countries are 
different. The culture of countries is reflected in working cultures. The approach to duties varies. Most 
of the interviewees saw cultural differences as a disadvantage (See e.g. # 3, # 7).  
One difference between people is how binding their promises are. This can be due to 
another disadvantage that interviewees mentioned: To accept own mistakes and their consequences is 
not equally easy for representatives from certain cultures. In one interview opposite countries, like 
China and USA were considered similar in that sense (# 4). This cultural problem is serious especially in 
software business: the earlier a mistake is found, the less it takes time to clear a fault. The (negative) 
feedback and commitments should be given as early as possible (# 12). 
In parallel with culture, some countries had practical infrastructure problems with 
networks.  For example, e‐mails must be encrypted due to security reasons in certain countries (# 12). 
Educational background gave one basis for knowledge construction. Language barriers did 
not constrain communication only between people from different countries, but also between different 
professions. When people from different educational backgrounds talked about the same issue, it could 
sound very unclear. One interviewee recommended to impugn own understanding and discuss the same 
issues within smaller circles (# 6). To confirm the understanding it was recommended that the e‐mail 
correspondence is not used and that the discussants are from the same professions and from the same 
(professional or educational) level. For example, a marketing person and a technical expert could discuss 
fluently, but the outcome is often facile (# 6). 
In Finland the technical writers were language students (linguistics and humanists), while 
in other European countries engineers. Even though the technical writers had somewhat studied 
technical sciences, they were making a lot of questions to engineers.  Engineers saw the documentation 
for customers quite as non‐productive work (# 1).  
Humanists and engineers felt that they did not understand each other.  The linguistics felt 
there was no problem to communicate with each other (# 10) but from the engineers the same results 
could not be found. The engineers found this more like an individual matter (# 12). 
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company, however, the system aspect remained on the prototyping, while the human factors were 
considered more valuable. 
 
 
Figure 38. Initial plan of case III to integrate data, information and knowledge 
 
The human factors and organisational results were processed more intensively – 
especially the interviews gave results how to enhance knowledge work processes. On the long run the 
results of the interviews were beneficial.  
Project software application was used as a pilot. The expected benefits were to give a 
concrete example from a prototype system for engineering.  The evaluated version was not used in 
production because it was not enough specific for the focal company. But it was beneficial as it gave 
results for this research and showed generic requirements. 
As case III was from the world of engineering, it referred to concepts from that discipline. 
For example, Capability Maturity Model Integration (CMMI) definition for engineering says: Systems 
engineering covers the development of total systems, which may or may not include software. Systems 
engineers focus on transforming customer needs, expectations, and constraints into product solutions 
and supporting these product solutions throughout the lifecycle of the product (CMMI: 
FM108.HDA101.HDB105.T101). As mentioned, the project produced also a KM system for engineers. 
CMMI defines that Software engineering covers the development of software systems. Software 
engineers focus on applying systematic, disciplined, and quantifiable approaches to the development, 
operation, and maintenance of software (CMMI: FM108.HDA101.HDB106.T101). Maturity seemed to be 
a critical question already in organisational memory. 
One target defined in the scenarios was to adapt a new way of working, defined as 
follows.  Each task of the conventional design process in engineering was supported by a preparation 
step and completed by a review step: 
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• Classify task and context 
• Search for suitable best 
practices (solution and 
process) 
• Search for lessons learnt 
• Search for other 
information 
• Select and adapt best 
practice(s) 
• Apply knowledge to task 
(manually or 
automatically) 
• Action breakdown into 
subsets, with own 
preparation and  
review activities 
• Generalise and classify the task and the context 
• Identify, discuss and describe the lessons learnt 
• Identify and describe other useful information 
• If action is best practice: 
describe action in a general adaptable manner 
• Best practices with expected high repetition rates: 
formalise knowledge for computer execution  
• Some lessons learnt (what went wrong) should be 
formalised as denials 
So far we can sum up that the lessons learnt and best practices as concepts were visible in 
all parts of the focal company, as well as in its partners’ definitions. These were common methods for 
extended organisational knowledge sharing in the beginning of case III project. One key theme of case III 
interviews and system was knowledge sharing. 
 
3.5.1 Requirements for case III KM system 
Case III experimental system was integrating and exploiting existing state‐of‐the art 
approaches oriented towards the needs of industrial users, so the project prototyped a meta‐system for 
different kinds of information sources. The three industrial user organisations came up with the 
following system architecture figure and list of requirements. 
 
 
Figure 39. Case III system architecture 
 
User requirements were analysed in many phases, but could be summarised as: 
‐ Portal‐like access to essential knowledge and information sources in your organisation – 
‘single entry point’ for different applications in order to avoid time and system‐
resource intensive changing between tools and services when performing a task.  
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‐ Finding experts and ask questions: provide an easy access to the name of contact 
persons in a special field to allow a user to easily ask him a question; automatic 
storage of the answer of the expert.  
‐ ‘Who can help me?’ This function takes into account the work context (roles, project 
phases etc.)  
Search for information in a tree structure, which reflects the organisational logic – either 
by keywords or by selected meta‐data values.  
‐ Similarity search: the user can find also objects with meta‐data values similar to the ones 
specified.  
‐ Context‐sensitive presentation: display first the information that corresponds best to the 
work context of the user. Context (or view) can be changed by the user.  
‐ Notification (pull): subscribe (and unsubscribe) to notification about changes on specific 
‘knowledge objects’ (or on types of knowledge objects specified by specific meta‐data 
values).  
‐ Notification (push): subscribe others to receive information about specific knowledge 
objects.  
‐ Annotate existing knowledge and information: a user should be able to annotate a 
knowledge object. There is also a flag indicating the privacy level of this annotation. 
(Private, personal, limited to a workgroup…).  
‐ Basic document workflow functions for each knowledge object to undergo – in this 
specification creation or import, validation, publication and dismissal.  
‐ Tracing: trace all the knowledge used for a specific task specified by the user. For this the 
system needs to record who uses which existing information objects for the creation of 
new objects (Design memory). This is important for assuring consistency of product 
information and thus product safety. Office functions: provide: e‐mailing, printing 
screens or documents, copying and pasting between applications.  
‐ Integration to engineering applications, e.g. opening a CAD part after searching it with 
case III system search functionality, creating meta‐data for CAD parts being modelled  
‐ Version management: system must be able to distinguish between different versions of a 
knowledge object. 
Administrative functions: 
‐ Build a tree structure (ontology) to categorise documents. 
‐ Build keyword list for different knowledge domains. 
‐ Define sets of meta‐data for different types of knowledge objects (which information 
needs to be stored with a knowledge object in order to re‐use it efficiently). 
‐ Modify and complete meta‐data of knowledge objects. 
‐ Access and modification rights to different knowledge objects and domains for specified 
persons or groups. 
 
From case II to case III the subject changed from documentation to content management 
and especially engineering knowledge management. So the previous list of requirements was defined 
when moving from document to content management.  
The appearance of tight relations between knowledge objects and authors (references, 
notifications and other human/system requirements) were later in this research discovered as another 
indication of new knowformation concept15. The communication with context on information 
presentation was used in case III knowledge management portal as summarised in the following picture.  
 
                                                
15 As the IT research have traditionally dealt with artificial phenomena rather than natural phenomena, the new 
concept of knowformation (between human knowledge based communication and content in the systems) can be 
located even in the information species based on probability (see Figure 6 and March & Smith 1995). 
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Figure 40. Starting page from case III prototype 
The remarkable features in the screen are context, collaboration, knowledge base, 
knowledge objects, searching possibilities, some of which will be discussed elsewhere in this book. As 
the requirements indicated, many new features of the prototype were based in knowledge sharing. 
 
3.5.2 Knowledge sharing – with or without systems 
Knowledge sharing was a popular topic, although it did not seem to be as idealistic as it 
sounds. Sometimes people used the term knowledge sharing even for selling and buying processes and 
for ordering things from the suppliers. 
From one viewpoint, people can not share knowledge, as specified in Chapter 2 
Information and knowledge species. People construct their own model of the situation and convert it to 
communication after which the person, with whom they share knowledge, will construct his or her own 
thoughts about the original message in accordance with his or her own interpretation of reality. 
However, the conversationalists guide each other through their insights to help to see situation better. 
To do this the partners must know something about each other — about the problems they are trying to 
solve, the level of detail they need, and even something about the style of thinking — to interpret those 
insights.  
The knowledge useful to novices is different from the knowledge useful to experienced 
practitioners. Sharing knowledge requires construction and context — who will use the knowledge and 
for what purpose (Mc Dermott 1999: 108). Language and linguistics are crucial factors in 
communication. The communities’ terms should be used when organising information in a system. The 
organising is then more natural. Since knowledge can be interpreted as the sense people are making 
from information, it will help if information system supports knowledge construction on more abstract 
level.  
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People evidently observe that there is rarely one single truth when they hear 
presentations and find more information themselves by searching. The key factor, when making 
information easy to find, is to organise it according to a scheme that tells a story in the language of the 
discipline (see e.g. Mc Dermott 1999: 114). Finding and memorising were also investigated with case III 
prototype document structure. 
 
 Collaboration by systems 
Case III system was planned as a portal to existing systems – with value added. The 
collaboration side of knowledge management includes many systems. Some definitions emphasise that 
knowledge‐based strategies should not focus on collecting and disseminating information, but rather on 
creating a mechanism for people to reach out to other people. According to this view, knowledge 
belongs to communities. Organisationally thinking, individual knowledge is not as important as shared 
knowledge. But individuals are constructing their worldview based on the information retrieved from 
the surrounding world. Knowledge is based on subjective and objective sides of a worldview. 
Non‐formal knowledge communities were natural way to share knowledge. In general, 
organisations are full of communities where people discuss, share their information, help each other, 
and form opinion and judgements. Organisation’s ability to leverage knowledge involves finding, 
nurturing and supporting the communities that already share knowledge about key topics. If they are 
too formalised, learning communities can become bureaucratic structures, keepers of the ‘official story’. 
Communities supported with systems give opinions based on presented information. 
Focusing on the topics that are naturally important for the participants give remarkable 
motivation for follow up. On the other hand the topics should of course be strategically important also 
to the organisation. Since the development of communities takes effort, the benefit both to the 
company and to its employees’ gives motivation.  
Organisation should support the infrastructure for a community, but in naturally 
motivated communities, members take care about the community. In practice this means holding the 
community together, keeping people informed what others are doing, and creating opportunities for 
members to get together to generate shared ideas and opinions. Intentional communities, however, 
need to define coordinator’s role. If the role is not accepted, the survival of the community is not so 
sure. 
 
 Systems behind the portal 
First, the results from the interviews concerning existing systems are presented. Some 
(not only one nor too many) systems are normally used, but preferably from behind one portal 
interface. ‘The main benefit from the systems is that they exist. They make the participants do what they 
have agreed on’ (# 13).  This was happening on the group level and on the project level. Separate 
systems for separate documentation were required: groupware, word processing, e‐mail, content 
management (e.g. Documentation WorkBench) (# 9). The usability of the systems should be tested with 
enormous loads of objects (# 12). 
Collaborators and the focal company used similar systems, shared systems and different 
systems. Organisations learned about the content and the systems by doing their own work (# 8). The 
same information could be stored in different systems during the document lifecycle: Initial drafts in 
portable machines or personal computers, shared drafts in file servers, shared internal versions in 
groupware, and published versions in intranet (# 10). 
One general assumption was that a generic portal is an advantage (# 13). However, it 
should be criticised, if there is no added value. Maybe one portal makes the information sources harder 
to memorise. The context is part of content in human memory. 
Normally collaborating organisations have nominated key users (who can help other 
users) as well, even though the systems are selected by the focal company (# 9). In some projects the 
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file servers, content management, groupware and other systems can be accessed by externals, but 
administration is managed by the focal company. 
There were plenty of systems related to knowledge management explicitly and implicitly:  
requirements, project management, testing, error and more generic information management systems. 
There were lots of them, and the systems were also constantly changing.  
Collaborators used e.g. different project management systems compared with the focal 
company. Some of the newly evolved systems were not stabile, e.g. XML document management 
systems. However, organisations learned experienced working methods, tools and processes (# 10). 
Extended organisational learning was happening based on projects with collaborators, not only within 
one organisation. 
Project planning was one application area using groupware. It took an advantage from 
the use of (groupware) information systems: The work could somehow be done, although there were 
not enough resources. Specialists did their work independently from assistants etc.   
Document management includes version management also in content publishing, e.g. 
with Mozilla document management or Documentation WorkBench. Groupware was used also for 
content publishing (# 14). Most simply the documents were stored in a shared fileserver. This could be a 
solution in a small group with no strictly defined process (# 6). Program code included some level of 
documentation per se, but that was available mainly for other programmers (# 7). 
Some Lotus Notes based groupware applications were available for external partners. 
However, the documented information must be verified by representatives from the focal company (# 
1). The groupware document bases were normally replicated for the collaborators, and also other kinds 
of databases could be ‘prefabricated’ to partners.  
Some of the respondents claimed that the use of groupware was decreasing. Seemed 
more like the solutions were finding their place, and groupware was not used only as a documentation 
tool. Groupware was used also for example error management (# 9). Groupware applications were 
available for externals mainly through web technologies. 
There are various documentation management systems. It is not worth to change 
anything just because of the change. The tools should have something in common to reach one set of 
information. The intranet portal is just the beginning. Document templates varied depending on 
whether Extended Mark‐up Language (XML) or Standard Generalised Mark‐up Language (SGML) was 
used (# 2). For publishing purposes, the focal company had Document Types Definitions (DTD) to be 
used by the collaborators. The documentation systems of the focal company consisted of so many 
variants, to make the published documents look similar for the readers. More mature SGML tool 
support was transferring towards XML (# 9). 
The interviewees made presentations (slides) based on the information from various 
systems. In that sense the organisational normalisation was not working.  But the interviewees notified 
that human knowledge was derived from the compilation of the presentation, based on the data and 
information on the systems (# 1).  
Some of the systems were shared with collaborators, so that a set of documents was 
available online outside the focal company.  However, in rare cases e‐mail was used for delivering of 
documents, especially with a list of recipients from the focal company and collaborators. This was seen 
as a problem (# 5). Too active use of e‐mails can easily become a substitute for real document 
management. And the lists of recipients were not always up to date. 
One common finding with the first case is that knowledge system should include some 
sort of intelligent reporting, such as ad‐hoc time schedules for product accomplishment by feature, 
linked with error management – not only realised numbers or alike. This kind of reports can be linked 
with testing and project management and reported formally. Also the minutes could be linked with 
reports (# 8). 
There are systems that the workers are ‘forced’ to use – e.g. tracking of working hours. 
These systems could give some added value if they are used for more intelligent reporting. The systems 
need to be developed further on – there were some real challenges, reflected in comments, such as ‘I 
can not do without systems, but I would be happier if I could’ (# 13). 
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Personal workspace was accepted by all interviewees. One reverse side of personal 
workspace might be that the meta‐data about applications is different, and does not help organisational 
learning and memorising. Interviewees claimed also that unified storage of documents is another 
advantage. ‘All information is available from the same source for every project.’ This is somewhat the 
look‐and‐feel for the end‐user, not the technical solution. Nearly all respondents considered one portal 
as a benefit (cf. # 2). One portal was already impugned: The solution based on one portal might lose its 
value because of information overload. What is the advantage to get information from the same source, 
if it should anyway be differentiated into separate entities based on optimal (not maximal) capacity of 
human memory? 
 
 Notifications and traceability 
Notifications were mentioned two times in case III – first on interviews concerning 
requirements, and also when testing the case III specific application. Notifications from every change 
were not considered useful.  More important was to define to whom the notifications are sent (# 1). But 
automatic notification is an opportunity, when e.g. schedules are updated. 
Also during the inspection a notification from opening a document was considered 
important. The notification, however, does not mean that the person is actually reading the document 
(# 4). Some innovative ways to use existing technology were possible, like shared mail folder, which 
could be used for notifications about new or updated documents. The shared mail folder could easily be 
used as a newsgroup or bulletin board (# 6.) Now also blogs are used as personal kinds of news services. 
One difference between voice and text based communication was the traceability. It was 
not so sure if the tracing feature was really needed.  Some of the respondents considered it as a ‘nice to 
know’ feature. It was another kind of feedback, that someone has read (or opened) your document. 
According to many comments, this feature could be used – but the interviewees didn’t specify for what 
purpose it will be used (# 12).  
Case III portal included many ways for tracing (like annotations, add to favourites, 
subscriptions, views and e‐mailing) as presented in the following picture.  
 
 
Figure 41. Tracing as context logging in WISE 
One idea was that the informal discussions should be commonly memorised (# 12). This 
would partially solve problems in everyday communication, but also with ad‐hoc meetings, where no 
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minutes are written (# 12). Notifications on document creation were considered more important than 
notifications on reading (# 4). This was mainly of project management point of view – it was considered 
easy to check whether a certain person has published a document. Traceability was also relevant to for 
organisational memory and searching. 
 
 Detective work – searching and finding 
Information systems provide various search methods for the end user. Classification is the 
first step to make the content retrieval easier. Groupware documents were classified directly, e.g. by 
author, project, or document status or class (# 8). Then there were various search functions in different 
systems. However, the information search differs from search of knowledge.  
One threat for a portal – where various information systems are accessed through a web 
browser – is that the actual source of the data is lost.  One interviewee committed that from the web 
(intranet) it is even more difficult to find the right information, compared with groupware (# 12).  
 
Web search engines lack possibilities.  
• The context of words are missing 
• Boolean operands should be available 
• SQL‐type of queries should be utilised, but without a cryptic syntax 
• Wildcard characters, like ? and * are missing from some search engines 
• The conjugation and inflection of words is important in certain languages 
• Irregular verbs, plural forms, compounds, and other irregularities are common in 
many languages 
• Synonyms and homonyms are not processed 
• The distance of the words is ignored 
• Meta‐data keywords are missing 
• The classification of the results (not only by the document format) will give a hint 
about the context. 
 
As one interviewee stated, ‘web search is giving results, where there are ‘twenty 
thousand links of which one is relating to your search and all the others are something else’ (# 12). It is a 
different question, could that kind of random flow of associations be sometimes useful. Formal search 
and informal stream of machine‐given connotations could be separated and used for different purposes. 
The web search in the WISE portal has been presented already in Part I Figure 2. Search 
based on meta‐data in external documents. The results require quite much knowledge on the context, 
like shown in the following picture: 
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Figure 42. Search results require context 
So the portal based advanced search could be complicated. But there were different 
problems with groupware.  It was not enough that the documents were difficult to find. Even the 
document bases were hidden in groupware environment (# 12). Information systems could provide 
answers to most of the questions when the user dedicates his or her time to this ‘detective work’. 
However, more meaningful is to dedicate time to updating the documents in a real time when the 
changes happen. It should be noted that this ‘detective work’ metaphor was adduced by both a focal 
company and a collaborator employee (# 10). 
In large collaboration projects it was considered crucial to dedicate time to human 
networking. Partners must know each other – ‘to whom to call and ask’. The expert should answer 
immediately, find the answer from the systems he or she is familiar with, or delegate the question 
forward. ‘If you must dig something from groupware, you can put the task aside immediately’ (# 12). On 
the other hand, the verbal result is not confirmed by any colleague, manager, verified document or alike, 
so the correctness of the answer is an open question. 
Another result is that there might be some level of insecurity –The interviewees talked 
about information search with a highly personal binding. ‘I’ve been in this business so long I know the 
people’ (# 14). ‘It is necessary to find the one who knows’ (# 5). Too open communication caused 
insecurity especially in extended enterprise. On the other hand, finding the right information from 
documents without asking anyone required experience. ‘Even though projects are defining information 
sources, there are always replicate documents with slightly different viewpoints’ (# 2).   
Documents are quite easy to find when the substance is narrow enough. For example, 
documents on testing could be centralised (# 4.) In that context, it is also easier to know what is not 
published: when a document was found missing, the supposed author was contacted immediately. 
However, this requires two pieces of meta‐data 1) awareness that the document is missing and 2) who 
the author is. 
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The subject, phase and the author were considered quite important for searching (# 4). It 
is interesting, that the author was ranked as top priority, even though information on author is solely 
meta‐data, and often changing. The reason could be communication. Finding the relevant person is 
considered crucial e.g. ‘because there is always something to discuss, and without the name, it should be 
searched from other contacts’ (# 4). 
On search engines, it was stated that ‘Information search should at least cover intranet 
information sources’ (# 10). However, this can be also meta‐information for the users — it is more 
practical to know where data is stored than to try to trust the search engine. 
 
 Access to document bases 
The access to documents was depending on restricted network access to raw documents 
(# 8), and on document replication. Often the solution was a mixture: external access to replicated 
document base. Both methods required mail support, telephone support and courses. The restricted 
access could be either through the network of focal company, or through the network of collaborator (# 
8). There were also web pages accessible more widely, not including confidential information, but e.g. 
generic instructions. Documentation processes were described in many parallel documents. If the 
requirements were defined well enough, no help from information designer was needed (# 8). 
There were so many document bases that for one person the information was impossible 
to follow‐up (# 12). Maybe exaggerated, one side note claimed that the lifecycle of the document bases 
was faster than the lifecycle of documents themselves. In some cases the customer saw only the 
documents, while in other cases they were using the system as well (# 13). This was depending on 
access rights. 
Knowledge bases could be tied up with special interest groups. Those were utilising 
different techniques – news, intranet pages, groupware. They were dynamic – flourishing for a while, 
vanishing, and popping‐up again (# 14). That was already a sort of communication more than 
documentation. 
 
3.5.3 Communication – from internal technology and meetings towards extended organisation 
Communication seemed to be the most important application area of technology already 
in the first phase interviews. The interviewees claimed that everything is documented. However, the 
meetings were considered necessary as well. There must be tacit knowledge not available from the 
documents, or knowledge that is easier to find compared to construction based on information from 
various systems (# 1). Formal communication included the pre‐defined progress meetings, audits, and 
kick‐offs, and informal communication included emails, telephone calls, and occasional meetings that 
were arranged for solving a specific, urgent problem.  
So there were many types of meetings. Some projects were working without actual face‐
to‐face meetings, in virtual meetings and phone conferences (# 10). Also the recurrence of the meetings 
could be irregular. Some projects were meeting when needed (# 10). Both virtual and face‐to‐face 
meetings were arranged, but more face‐to‐face interaction was required, because all problems could 
not be solved via email. If there was a problem that required discussion or hands‐on approach, there 
was an evident need for face‐to‐face meetings.  
When people got used to the virtual meeting system, it was not seen as an obstacle for 
communication. However, real meeting in the beginning of the project was important according to 
majority of the respondents (# 1, 4, 5, 13). Most of the interviewees stated that it was easier to contact 
a person after meeting him or her in person. Typical thought was ‘calling a person is easier after face‐to‐
face meetings’ (#1). First contact must be face‐to‐face, and after that similar meetings either during 
project milestone changes or regularly. ‘Maybe a meeting every other month is optima l – in any case 
between one month and half a year’ (#13). So it was seen extremely useful that the people met at least 
once in the beginning of the project: this improved the communication significantly. Communication 
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was seen successful if there were enough personal contacts between the partners. People wanted to be 
familiar with the person they were talking or sending e‐mails to. 
So there were various types of meetings, like kick‐offs, reorganisation meetings, regular 
meetings, confidential meetings and ad‐hoc meetings. The kick‐offs were in the beginning of the project. 
Reorganising was happening very often in the focal company.  There were special meetings for that 
purpose, to share the knowledge when tasks are transferred to new persons (# 6).  There was a lack in 
‘knowledge transfer’, if the persons were not meeting at all. It was easier to adjust the level of future 
communication, if the participants have made some kind of mental model from each other. The real‐
time communication by phone or meeting was creating common understanding. However, the written 
documents in communication were released from the simultaneous sharing of time, and written 
documents are memorised by both discussants. So the gap was between documents and discussion. 
During the project there were regular meetings. Those could also be educational 
happenings where subjects were taught by persons that were not necessarily participating to kick‐off 
meetings.  ‘Knowledge sharing’ between collaborators was depending on the role of the partners. As 
claimed in one interview, very deep information was delivered to subcontractors in specifications.  The 
focal company carried the contractual liability, while collaborators had special know‐how from a narrow 
field (# 12). One generic distinction could be made between partners and subcontractors. Partners are 
normally sharing the risks of the project, while subcontractors are just doing their work. Therefore 
partners are also sharing more information (# 4) – not necessarily so deep information. Technically, 
partners used groups of systems in intranet, while externals used only separated applications through 
extranet. The quotations on ‘deep information’ should be noted, as this is one reason to an alternative 
view of data‐information‐knowledge pyramid.  
Ad‐hoc meetings were needed because some interviewees thought that discussing face to 
face is solving a problem quicker than by any other media (# 5). This is depending on the problem, but 
could also be an emotional question – shared issues are lighter to bear. Informal feedback and networks 
for personal information exchange were considered of utmost importance. A technical problem could 
serve as a reason to call or to visit a person, and many other important matters were discussed during 
the call or visit as well. The interviewees felt that ‘sharing knowledge’ was a value at the focal company, 
and in practice, some managers encouraged people to share knowledge.  
One good practice was that managers dedicated time to regular, e.g. weekly confidential 
meetings.  More general meetings or steering group meetings were for accepting the status, while more 
confidential meetings could dig deeper in the substance (# 10). So, there was no uniform practice in 
sharing knowledge. Instead, the ways varied a lot from unofficial coffee‐table discussions to more 
official newsletter‐like forms of distributing the lessons learnt. The comment of the changing culture 
was complaining on the lack of sharing knowledge in the extended enterprise. ‘…it’s hard to find out 
about the experiences of the others, because we don’t meet these people and nobody writes down the 
lessons they have learnt…’  
In the extended enterprise level the knowledge sharing and communication were seen 
quite process‐oriented. Normally the focal company specified requirements for the system, that the 
collaborator implemented (# 12). Or more iteratively, the focal company was giving their input what 
they need, and the partner was specifying requirements, that were agreed together. This rough process 
could work even better than internal, constantly iterative process, with no explicit customer relationship 
(# 13). It is interesting because some of the partners used to be part of the focal company, so they have 
got common history. In every case, the focal company thought that the process couldn’t be controlled as 
well as when the collaborators were part of the focal company (# 12). It looks like the well specified 
demand‐supply relationship feels safer than constantly changing needs – even in an extended 
enterprise. 
 
 Everyday presence vs. virtual meeting via communication technologies  
Interviewees claimed that the communication is better when people are working in the 
same premises (# 5). One common reason was that ‘it is easier to ask questions when meeting people’ (# 
2). This was not the whole truth. There could be disturbing interruptions when working in the same 
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room, and many kind of communication is easier through systems (as written in the subsection 
Collaboration by systems.) 
The practical tips were commonly pulping up in discussions, if the discussants were doing 
similar work (# 4). So the informal information search was happening in most cases. Anyhow, the 
searching and sharing was based on human relations, which could vary a lot. Still most of the 
interviewees considered this as an efficient way to work (# 9). 
The initiative of a discussion is most often a problem that must be solved. The common 
factor between lousy search engines and discussions is that some unexpected advices might be popping 
up. That is an advantage, but it does not happen always, and could also result just a waste of time.  
All the focal company workers and some of the collaborators were able to participate to 
meetings via communication technologies. These technologies were becoming more commonly 
available. 
Meetings via communication technologies here mean simultaneous group connections 
through technical networks, and referred to as virtual meetings. The practice has changed. ‘Most of the 
internal meetings, which used to be face‐to‐face meetings, are nowadays virtual’ (# 14). Based on the 
interviews, in most cases there should be a rationale which kind of meeting will be called together. For 
example, ‘document auditing can be done in meetings, by videoconferencing, by meeting via net, by 
phone or by e‐mail – depending on the maturity of the document’ (# 2). The document could be shared 
with computers, and the participants of the meeting via net were discussing simultaneously by phone. 
Virtual meetings were becoming more common. ‘Virtual meetings using audio 
connections and shared content are nowadays most common, while the videoconferencing is not giving 
the value compared with the complexity’ (# 14). The added value of seeing the speaker was not so 
relevant compared with sharing the presentations and other content.  
Also with virtual meetings there used to be a restriction for extended organisation – 
during the interviews the collaborators could already participate in the meetings (# 9). There were, 
however, difference between face‐to‐face meeting and virtual meeting – for example, the whiteboards 
were not so fluently used, compared with flip‐over pads (# 12).  ‘Drawing’ however, was not considered 
the same comparing pen and paper with computer tools (see e.g. # 6). Virtual meetings were for sharing 
ready‐made pictures, while face‐to‐face meetings were for drawing the first drafts – making the first 
shared, explicit models. 
With virtual meetings as well as telephone calls, the different time zones were making 
one hindrance (# 8). For example, when meeting people from USA and China, two meetings were 
needed. 
One technical restriction with virtual meeting was the quality of voice. If there were too 
many participants, the quality of voice could be poor (but this could easily be approved). An interesting 
notion is that for some listeners, it does per se matter who is talking. ‘You filter the message based on 
the identification of the speaker’ (# 12). Is this subjective preconception necessary to filter the 
communication for knowledge construction? Should the knowledge be evaluated more objectively? 
 
 Correspondence via e‐mail and lighter communication channels 
Even the engineering information sharing was not working with documents only. There 
must be interactive discussions to generate as common understanding as possible. However, this did 
not always mean face‐to‐face meetings.  E‐mail and other non‐formal communication channels were 
giving added value between meetings and formal documents (# 1). 
E‐mails were not bridging all organisational barriers. There was a gap in e‐mail 
connections also. The organisational structure was enforcing these gaps. Most people did not bother 
their superiors with e‐mail easily. However, this was also depending on personality (# 1). 
Some of the respondents thought that e‐mail is even a problem – or, more precisely, the 
way how to use e‐mail.  ‘The e‐mails should be written weighing up (the utility value for the readers), to 
avoid two meters long messages, where thoughts are to‐ing and fro‐ing’ (# 5).  Also the selection of 
receivers was a problematic issue: how to select the right correspondents – without missing anyone and 
without making the list too large (# 12). 
Systems between information and knowledge 
Part II – Initial case studies 
 
  182
According to some respondents, it caused an additional workload when information was 
transmitted by e‐mail (repetitiously). For example, the message subject lines were becoming misleading 
and some (external) correspondents were omitting the headers altogether (# 3, # 4). 
Communication quality vs. quantity was a problem in e‐mail. It was a question of 
information overflow. Because the receivers’ capacity was overrun, the decision what he or she should 
discard, was critical.  ‘How we can know what to ignore?’ (# 7). 
The main advantage of e‐mail was the traceability – the correspondents had evidence 
what has been agreed and when (# 10). One disadvantage was lack of sharing. Also people normally just 
archive their individual e‐mails, and the information is mainly forgotten (# 12). 
Extended organisation must sometimes use e‐mail for reporting purposes – if there was 
no access to more suitable tools. The templates for monthly reports could be e‐mailed meaningfully, but 
it required manual transfer to right archives (# 9). 
One real problem was the mail attachments (see e.g. # 12). It overloaded the mail, giving 
scattering pieces of documents, and a flood of less relevant information. The mails could be complex 
even without attachments. They were forwarding discussion, which was hard to follow, in reverse order. 
Often the attachments were discarded in some phase of the mail chain.  
All the e‐mail overload was due to two basic reasons: First, the organisational changes 
that were causing delays in updating information about the right receivers. Second, the wrong usage of 
e‐mail (discussions, attachments, misleading subject fields or headers) was causing futile information 
sharing. 
 
There was a common practice to send e‐mails to distribution lists. The problem with e‐
mail overload was caused also by lists of respondents: the sender wants to make sure that the message 
will reach the right recipients even he or she is not sure who the right receiver might be (# 2). In most 
cases the distribution lists were generating overlapping information delivery (# 4). However, in some 
cases some readers could achieve information that will not be known otherwise.  
One result is that e‐mails should be divided to pull and push mails. A general copy should 
be released in a newsgroup, while the actual mail is sent only to the relevant persons. This, of course, 
could be done by sending only one e‐mail. A technical question was how to select the external readers.  
The e‐mail publishing for a larger audience was the channel to deliver information that 
the recipient did not know how to ask. Based on that first publishing, the raised questions could have 
been answered in a more personal conversation. 
Also chatting, phone services and usenet (news) were commonly used in our 
technologically‐oriented focal company.  There could be any sort of culture in usenet kind of services. 
One common opinion was that newsgroups do not work if they are used as Q & A bulletin boards (# 4). 
In some cases, however, they could be used very actively. This might depend on the nature of the 
discussion. Interaction keeps up discussion. 
Lighter kind of e‐mail was chatting service, where the discussants could be changing 
messages on‐line. However, they could have breaks within a session and so they are somewhere 
between e‐mail correspondence and conversation. Also this interactive communication interrupted 
work easily. Preferences depend on working methods. 
One widely used communication method was short message service, which was used 
widely in the focal company. Not yet so official methods with collaborators are other interactive mobile 
device based chatting services.   
One reason for telephone (voice) calls and the new interactive instant messaging services 
was the ‘full‐duplex’ nature of conversation, compared with ‘half‐duplex’ e‐mail correspondence. ‘There 
is always a delay with e‐mail’ (# 3).  According to respondents, people could also ignore e‐mails, and 
must sometimes be contacted by phone. It was a little bit illogical that people, who were behind the gap 
to be contacted by e‐mail, must be contacted even more personally. As a benefit, e‐mails leave kind of 
traces which phone does not leave. Should the storing of chats be asked from the respondent, is an open 
question, but the risk in contemporary culture is that even the permission to phone recordings will not be 
asked for in practice. 
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3.5.4 Conclusion on most important observations 
The collaboration with an information system is a different behaviour than 
communication through an ICT system, as the information species are presentation in the first one and 
communication in the latter one. This basic difference has been mostly ignored in the KM literature so 
far. 
There is also a connection between authors and readers through information 
presentation. This communication requires the knowformation layer in the new model. Technically, 
knowledge objects in case III require XML. The nature of trying to make informal knowledge explicit by 
communication media has been perceived in many occurrences. Feldman (1987, p. 83 – 101) suggests 
that a totally new type of communication occurs in large organisations that use electronic mail 
frequently. On groupware tools, such as e‐mail and Lotus Notes, Conklin (1999) notified that they 
generally fail to create a coherent organisational memory. Knowformation include presentation in 
implicitly communicated short term memory of an extended enterprise. 
It looked like in a web environment there was a problem of information overload, trust, 
reliability and validity, while in groupware environment the problem was dualistic – either no 
information or unique (right) information with no alternatives. So the conclusion is to use groupware 
application for intranet publishing. 
The searching and finding are related to presentation, while ‘knowledge sharing’ is 
communication. The groupware documents were not always indexed with search engines. In those cases 
it was easier to ask from someone who knows the right document bases. Also there might be the same 
documents (different versions) in various document bases (# 12). One result is that the human memory 
is working so that the context of data is memorised as well as the actual data. For first times, when 
searching for a data, you memorise how are you searching, and the actual data is another issue. Of 
course that is depending on the importance of the data and the expertise of the user. Especially a 
newcomer in a project needs to ask from colleagues. When the right sources are known, the information 
system search capabilities are utilised. The document bases are easily classified to master data and 
replicas. 
It looks like finding a ‘right’ person does not actually mean to find the right information, or 
– not necessarily even the right person. The reason why finding the person feels safe, is that he or she 
could give a feeling of shared responsibility for the consequences of the action. The searcher is liberated 
from the burden of undistributed determination, even though the formal accountability is 
organisationally on the decision‐maker alone. 
Information and data can be normalised to third normal form in organisational as well as 
system level. However, knowledge is not even recommended to be normalised, because the worldview, 
interpretation and construction are depending on the people. As a result, one slight difference between 
information and knowledge is just the advantage or disadvantage of normalisation. 
There are many reasons to see the data‐information‐knowledge triangle (presented in 
Part I Chapter 1.5, What are data?) differently. Deep information presented here is one reason for 
alternative view of that triangle.  The differences between internal and extended enterprise ‘knowledge 
sharing’ is so different that it drives towards separating communication and process. This – together 
with other results – will be presented in the Part III. 
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constraints (selecting from an arbitrary or a fixed set) on the objects they model. Some tools can store 
explicit information that accompanies a concept or object.  
Organisational memory tools are rather similar to knowledge mapping tools in that they 
often capture knowledge in a visual format. Their distinguishing feature is that they focus on 
unstructured tacit knowledge. Here tacit knowledge is interpreted on a common, organisational layer. 
This is due to organisational changes, after which stored documents remain in the systems but the 
persons whom they concerned are no longer there. Meta‐information on systems and content is 
relative. The implicit layer between information and knowledge has been shown to be of crucial 
importance as a type of organisational consciousness.  
Owing to opinions, obliviousness, or other unknown reasons, the focal company 
considered that meta‐tools such as organisational memory systems did not offer enough value 
compared with the additional work they would cause; the actual systems were therefore replaced with 
other systems already in use, with the accurate content.  The content side of the memory metaphor is 
more important than the systems dedicated to it on an extra layer. It is advisable to support files that 
store organisational memory information and models – just as any models – if the organisation, or more 
preferably extended enterprise, shares such tools. However, it should be emphasised that planning of 
systems demands learning and analysing of the memory content: systems require clarification of the 
implicit knowledge towards explicit information and data.  
Information retrieval systems got to the heart of the knowledge content stored in a 
database or a file server by providing intelligent multi‐criteria search functionality for every word or 
object in the knowledge resource, based on elaborate indexing structures that supported a wide variety 
of storage formats. The file servers were not intended to host any applications or application 
connections to backend servers, thereby limiting security risks. The servers were dedicated to storing or 
processing, or to search as a meta‐process. The search functionality appeared to be crucial in all case 
studies. 
For the IT professionals, the simplicity of the search was not the criteria, but the search 
with Boolean operators, and other methods combing the search parameters. The server side was also 
investigated. Since the mid‐nineties, optimised search algorithms and significantly faster hardware 
technologies have offered a very conducive development environment in which data mining tools can 
flourish. Since then data mining and knowledge discovery have been considered critical, as companies 
realised that it was humanly impossible to sift through millions of records of transactions or events in 
order to draw some conclusion – or at least establish a pattern or a trend, and subsequently make a 
strategic business decisions. Ad‐hoc reports and other data based knowledge are important for 
management. Extended enterprise executives are constantly collaborating in steering groups and other 
communities utilising this kind of information.  
The phenomenal expansion and acceptance of the intranets, extranets, as well as the 
Internet and mobile networking have fuelled the development of collaboration tools that allow 
employees to work together across theoretically limitless distances. The disadvantage of different time 
zones could be minimised with delayed communication in organisational short term memory.  Activities 
like work meetings and their capturing, white boarding, and document sharing are now feasible without 
time‐consuming travelling or paper mail. This independence from the constraints of time and space has 
been even more emphasised with the practicality of mobile devices. Mobile collaboration and multiple 
kinds of communications were used in the background of all the research cases. 
In a similar fashion as in collaboration tools, the Internet's ubiquity and the user‐
friendliness of the web‐browsers' interface with different devices was a boon to on‐line training tool 
developers, who sprang to capitalise on the opportunity to save people time and money as they tried to 
earn a specialised professional certification or a degree. Though it is true that no network or browser 
can substitute totally for an on‐site instructor, recent experience and the sprouting of on‐line 
universities show that when expectations are realistic, on‐line training tools have a major role to play in 
general and professional education. 
There was one common denominator for any kind of platform: middleware. The ever‐
increasing consumer pressure for richer and better functionality of enhanced web services, along with 
the variety of programming languages and database interfaces have spawned a perpetual vendor race 
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to develop high‐performance, feature‐rich middleware technologies that will, hopefully, capture the 
attention of the market and become the dominant standard. This study was concerned with the 
organisational viewpoint, which sees service orientation or business processes as more important than 
technical implementation. All the case studies showed that knowledge work relies on few combined 
applications in which data from several sources is integrated and displayed on a single browser interface 
in any device. 
Case I phase 2 interviews showed that a company‐wide vision of data management 
systems is beginning to be formulated, even though different units used different systems. Applications 
and data are increasingly important for all units. Since the amount of data continues to grow, the 
processes, workflow, working methods, systems, programs and manuals must be revised constantly. 
Because the processes are more important than the technical applications, how these organisational 
processes function should be analysed first (being aware of the information itself) followed by the 
systems planning to support those processes.  
The quality of data is the basis for everything, because results depend on the accuracy, 
completeness, consistency added value, interpretability, accessibility and other factors. If any data are 
incorrect, the reasons should be traced and errors should not be corrected to the reports or other 
outputs for decision‐makers. Knowledge based on the systems is the final reason for all data. If decisions 
are to be based on high quality data, there is a need for criteria on how to evaluate the quality. 
The selection of data from operative systems must be well founded. The designers of the 
data and knowledge management systems must know the criteria for decisions – even though criteria 
may change. Business units may change their views on the data, but that should not be a reason to store 
everything in data warehouses or data marts. At least static data and meta‐data should be normalised 
on the organisational level, and dynamic data could be analysed on the basis of samples or summaries.  
Normalisation is not a new idea. Rao and Goldman‐Segall (1995) discussed the idea of 
saving chunks of video‐data, with the user retrieving relevant chunks to interpret past events. If 
information about the same topics is stored in multiple formats – say in a database and multimedia 
format, users will need tools to re‐integrate and synchronise the memory. The point is that 
communication does not normalise anything, while process‐based data and documents can be 
modularised. 
There are numerous applications for data warehousing, data marts and hence knowledge 
management processes. Product creation process applications include document management, metrics 
calculation, project management, reporting, portals and product data management applications in this 
context. Delivery and support processes are using more or less the same selection of applications. 
Applications run on different platforms. Some examples from the market are Informatica, Progress, 
Artemis, SAP/R3, Ingres, Documentum, Optegra, ClearCase, eMatrix, Hyperion Essbase, Business 
Objects, Cognos and Crystal products, but there could be plenty of Lotus Notes, Hermes, Oracle and 
SAS‐based tailored applications.  It is always possible to find alternative applications with minor 
advantages, but two specific fields, not yet in optimal use, are data mining and generic knowledge 
management applications; only special interest groups are aware of their potential. 
Product creation process data come in many formats, but resource and project 
management data in systems are common mainly on the business unit level, whereas finance and 
control budgeting and reporting data are normally used by corporation. A common conception is that 
production control systems data are in better shape than data in the rest of the systems, possibly 
because production systems have been developed quite independently over the past few years.  
The quality of data is difficult to improve if the business representatives and support 
process do not work together. Quality managers could participate in improving the actual process data, 
even though they were not involved in the processes. Data models of the systems were not well known. 
Also business record archiving was in practice a little bit distant issue, although it was planned well. Both 
concepts are needed: archiving of memory contents in a long term memory, and the record as a system 
category between data and non‐structured information. 
Knowledge management templates for different purposes exist, but they are not aligned 
or harmonised. Practical formalised knowledge relates to business programs: roadmaps, feasibility 
studies, plans, feature descriptions, manuals, and customer documentation. Information is entered 
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1.2.1 Suggestions and results from case II, phase 1 
For knowledge sharing or communication purposes, the case organisation needed to 
publish project results with a meaningful tool. It should be noted that there are many verbs interpreted 
as communication, such as delivery in case II. Together with formal delivery, more informal lessons 
learnt from projects should be published. Projects themselves needed a framework: instructions and 
templates for documentation. Both line organisation management and projects could utilise 
documentation management systems. Neither explicit knowledge nor documents vanish when a project 
ends. The knowledge (i.e. content here) written down on documents should be independent from the 
tools. However, a single tool for all kinds of documents was required. The case II respondent mainly 
stated that the tool should be the same for the whole case organisation, preferably for the whole focal 
company. But the enterprise content management is for storing the content that should be accessible 
with any client application. 
Easy access to documents was a necessity for all knowledge workers. Organisational 
structure, groups and projects changed continually. Administration of documents must be easily done 
preferably by the users themselves. There must be a unique 'original' master version for each document. 
The document Management system needs to be flexible to manage deliverables and active documents. 
Even though communication was required, electronic mail is not the place to store 
documents. Neither Notes nor intranet pages should be the master tools for documentation 
management. Projects must use a unified document management system. In communication, most 
bulky messages are references that can be replaced – only links to the documents should be delivered 
when messaging. File servers should be utilised with or without document management systems for 
their meaningful purposes. 
A decision must be made on the kinds of files to be are managed with a document 
management system.  Meaningful templates should be used more. Intranet searches must be improved:  
Also here we encountered the problem that some of the search engines were indexing wrong, and not 
offering rational Boolean searches. Documents need keywords and abstracts, and they must be logical. 
The keywords are for limited kinds of documents, while the abstracts are more important for new kinds 
of search methodologies (see Subsection 2.2.11).  Synonyms and homonyms should be defined in 
abstracts or keyword lists, but not used in the texts of structured technical documents, especially when 
writing about mature data based concepts. Standardisation or recommendation might help.  
Workflow was strict only with a few documentation processes in this case organisation. 
Document lifecycle and workflow are not disadvantages when used practically. Many regular documents 
can be modularised and some of them were already dynamic XML. These include project plans, 
handbooks and development discussion‐based work target and evaluation documents. However, 
compound documents, such as instructions, technical manuals and data based reports are more akin to 
results of knowledge management, not the knowledge work itself. 
Too many systems for similar purposes were in use. The systems must be selected, but 
committing to one single document or content management system contains the risks that on one hand 
it could be rooted too deep into an organisation and on the other hand one system may be impossible 
for an extended enterprise consisting of many organisations. Even though centralised master 
documents management reduces the amount of redundant copies, version control is needed for 
different branches of document compilation and history. The problem with Intranet editors' tools might 
be the 'overdose' of futile pages, similar with search difficulties. The document management system 
must be compatible with e‐mail and office applications (independent on the operating system), and 
ready for XML. 
The less conversion needed the better. Intranet pages also need version control and 
history. Version management was important, especially for ordinary end‐users, project managers and 
system administrators. The document management system must work together with web technologies 
including e‐mail here as well. External sources (e.g. articles via information services) could be integrated 
or tagged into other content. Personal, project and organisational unit (laboratory) ‐specific documents 
form one distinction of levels, the project level being most important. Co‐operation inside one country 
was working, but sites abroad varied. 
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Active contracts or other juridical documents should be neither only on paper, nor 
published. Some interviewees claimed that public database identifying competencies on project and 
personal levels will help to search for the right persons. However, the competition between workers 
remains. Organisational culture should not encourage futile documentation (especially e‐mails and 
intranet pages). Correspondence with external partners depends on the relationship. Inside an 
organisation, the document management system should become used only when it is agreed on and 
justified, and not dictated by information management. This concerns storage in the servers and not 
workstations of the users in general. 
 
1.2.2 Suggestions and results from case II, phase 2 
The requirements of Case Organisation (CO) are listed below in the order of importance 
concerning generic document management requirements. The features studied are suitable for any 
basic content management process. 
 
Table 20. Importance of system features  
Ref. Importance Requirement CO 16 
3.1m Very important Web servers and mobile clients  87 % 
7.1all Very important Workflow  80 % 
2.1all Very important Document management system in general  79 % 
7.2all Very important Lifecycle  77 % 
4.1u Very important Search from document attributes  75 % 
6.1m Important Different security levels  74 % 
2.2all Important Integrated document management system  71 % 
6.1u Important Notifications  68 % 
4.1a Important Compound documents search ability  64 % 
4.2.4u Important Representation about document relations  63 % 
8u Important Customised document management applications  62.5 % 
8a Important Standards  62 % 
2.3all Important Compound documents  61 % 
5.1a Important Manual version numbers  60% 
 
We can roughly divide those requirements into process‐oriented and communication‐
oriented. For example, mobile (thin) clients, which are especially important for the case organisation, 
belong more to the communication category, while workflow, document management system in general 
and lifecycle are definitely process‐based requirements. Process vs. communication will be a basic 
distinction of the model, as this division appeared in all repetitive studies.  On the other hand, web 
servers, document attributes (and other meta‐data), compound (modular) documents, document 
relations, standards, customisation, and integration with any editor or the like, are saying that content 
should be independent from the systems. 
As with the information species, the formality of the process gives the location on the 
process—communication scale. The above table does not indicate how important a process specific 
feature is; for example, that workflow is very important to invention process, while workflow is not very 
important for projects. As mentioned in Part II subsection Case II, phase 2 exceptions, such relations 
were analysed, but not listed here.  
 
                                                
16 There was total of 35 respondents (N) but a varying number from different subgroups (users, administrators, 
managers). Therefore the N is not marked in the tables of graphs.  
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1.2.3 Case II future 
In Table 21 the averages have been collected to show some comparable scores on general 
attitude. They are continuation to the results from the case II and their relevancy is better understood 
as case II recursive analysis. The table summarises how important the features are for different 
processes and user roles. It also shows the differences between groups. A comparison of managers of 
Innovative process and Learning process, for example, is meaningful, while it would not be meaningful 
to compare Innovative process managers and administrators in this context. 
 
Table 21. Importance of system features in summary, compared between processes and roles 
Process Managers Administrators Users Process average 
Innovative  62.86 ‐10.02 46.15 ‐24.27 84.69 +12.11 68.52 ‐2.74 
Learning 76.62 +3.74 76.37 +5.95 87.76 +15.18 80.19 +8.93 
Projects 67.86  ‐5.02 71.43 +1.01 63.95 ‐8.63 68.20 ‐3.06 
Admin. 64.94 ‐7.94 89.01 +18.59 79.59 +7.01 74.66 +3.4 
Legal 85.71 +12.83 68.13 ‐2.29 52.04 ‐20.54 64.54 ‐6.72 
AVERAGE  72.88 ↵ 70.42 ↵ 72.58 ↵ 71.26 ↵ 
 
This table has been placed in this case II future subsection, because it is significant for 
selection of future strategy. We can see from the table that Innovative process managers’ and especially 
administrators’ attitudes were below average. Projects were more or less in the middles but learning 
toward the negative side. Legal process managers were very positive, and the negative score for the 
whole process average is due to users.  Learning and administrative processes were very positive on 
average, but their managers were pessimistically realistic. 
When making a conclusion on correlation between the importance of document 
management and the formality of process, we should remark an independent entity: content. For 
example, Innovative process respondents did not consider systems in general important. They were 
against compound systems and even integrated systems. A reason was that they already had got a 
process specific system that was working properly (but only inside one process.) The main reason was 
that their content consisted mostly of formalised patent applications. The innovative new knowledge 
was captured into mature process and managed as ‘frozen’ data. 
For the Learning process the less important features (universal platform, Unix clients) 
were not critical for the process itself. All the fundamental features needed could be utilised as well. 
Therefore the Learning process told the importance of knowledge management system features as they 
were.   
Projects formulated so wide a category, that there would have been many projects for 
using each platform. The main negative differences from the average were different security levels, 
workflow, manual version numbers, object as attribute, object relations, customized applications, and 
somewhat the lifecycle. We must remember that there were respondents from different kinds of 
projects, so their comparison was based on further analysis already in this requirements phase.  
The irrelevant features of the Administrative process (cross‐repository searching and 
filtering, and somewhat manual version numbers and universal platform) were also out of the process, 
so the relevant features are based on real needs. Also, they dealt with quite a critical data, and 
therefore they were not involved in the system testing. 
The lowest points from Legal process (Unix clients, standards, and checked out document 
view option) were all second class issues. The main point with their process was that all the features 
Systems 
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1.3.1 Results of case III part 1 – extended organisational cooperation  
Theories from sociological context are well suited for information services and even for 
engineering. The problem so far has been that engineering information has been seen too much as 
systematic, process‐oriented data, but the knowledge constructed on various information species is 
more important. Organisations must be flexible in responding to volatile markets. A dynamic 
organisation needs different management of knowledge workers than historic large vertical 
organisations where mainly physical resources were managed. Case III showed how organisational 
culture shaped the way in which knowledge of diverse repertoires or routines were integrated, while 
organisational history differentiated the way new knowledge was created. The collaboration of 
individual experts created new knowledge, which could only partially be transferred to information 
services. This subset of organisational knowledge transferred to information services was more 
effortlessly available also for cross‐organisational collaboration. Thus the constructed knowledge 
includes other information species, even though epistemic knowledge is one subset of information 
presentation. 
Collaborative organisations should be seen more like communities of practice, as 
technological knowledge is never pure. Information and communications technology as the only mode 
in virtual working can be questioned from the viewpoint of sharing knowledge. (This is another context 
where epistemic knowledge should be distinguished from the word knowledge as used in everyday 
language.) In any case, collaboration and thus communication is necessary between dispersed teams 
within an organisation and between corporations. Working apart and possibly asynchronously 
underlines the significance of availability of communication and collaboration technology, the richness 
of the media, and easy access to shared information. The content might not be pure, but the technology 
itself could be. 
The sociological context gave a well‐formulated interpretation of collaboration between 
different organisations where organisational culture played an important role. (This was based on the 
observations of case III Finnish, French, German, Greek, Norwegian and other organisations, not as a 
research objective itself). No matter what the geographical background is, some basic rules of 
knowledge management should be part of the organisational culture. It is the only way to confirm 
credibility between employees, and to support the active search philosophy of knowledge workers. 
Nowadays knowledge management results should absorb into social culture among organisations, 
instead of being artificially taught. Knowledge of the ICT system or any document does not mean that it 
will be understood similarly by the members of the organisation or any other actor. Another issue is 
tacit knowledge, which can only be transferred by moving people. As the complexity of the knowledge 
to be transferred increases, the ability of documentation alone to convey that knowledge decreases. 
The correct mix of documentation and interaction is needed for human understanding. This is especially 
valid in external, international collaboration. 
Reconstructing tacit knowledge in a new context is difficult – if not impossible. The 
borderline between tacit and explicit can be viewed as always shifting (Hedlund & Nonaka 1993; Polanyi 
1962). Tacit knowledge can only be shared through shared experience. Apprenticeship, for instance, is a 
common way of adopting and sharing tacit knowledge. However, the concept of tacit knowledge does 
not cover only learnt practical skills, but also intuitions, assumptions and beliefs not expressed publicly. 
This does not conform with the original information species. Therefore, as the case study interviews 
demonstrated, it is an advantage to distinguish not only explicit but also implicit knowledge from tacit 
knowledge, because no distinction is normally made. If knowledge is not classified as explicit 
information or tacit knowledge, it is something in between. The concepts around implicit knowledge will 
be further refined. 
Nowadays organisations collaborate with different partners in a value chain, consisting of 
standardisation associates, subcontractors and other component or service providers, and customers. 
All suitable methods of management and research should be utilised for this kind of social culture of 
extended organisational knowledge. Mutual obligation is needed between workers but also between 
employers and employees. In collaboration, mutual obligation of partial information and knowledge 
sharing should extend between organisations. One challenge is that knowledge sharing should lead to 
positive results – retraining and career achievements within the organisation: rewards should not be 
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artificial. Knowledge sharing with collaborators should be seen as extended organisational knowledge, 
and treated in analogy with the management of internal knowledge. From a constructivist and 
communication viewpoint on knowledge and information, ‘sharing’ is a smaller risk than open data 
sources. 
It is challenging to study technological change through a non‐deterministic model. This 
research suggests that technology as knowledge, system or function (inside a process) is a vivid 
distinction in organisational knowledge. The process could also function between non‐formal users, such 
as a community. In a community of practitioners individual membership is not based on disciplinary 
commitment. There are normally multiple traditions of practice within multiple communities in the 
technological hierarchy. Communities of practice for communicative collaboration are close to 
‘knowledge sharing’, but experts who have solved problem do not participate in a community without 
another reason not connected to solving the problem. Sometimes knowledge can not be captured 
simply because people do not understand how they become successful. These are real problems in 
extended collaboration, where informal communication is rare. 
Technology requires integration with the community and organisation. Invention and 
entrepreneurship have a wider perspective on the sociotechnical and organisational system. Integration 
of multiple expertises implies a complex organisation. If an information system reflects the organisation, 
it should be emphasised that people are learning, while computer systems lag behind. People’s 
networks outside the corporation are not so often represented in internal information systems. Thus 
collaboration is the crucial component of dynamic organisation. Future information systems for cross‐
organisational or inter‐organisational knowledge are rooted in the history of people and thoughtful 
communication belongs on the top of process based information. Systems themselves do not learn, 
while the content and process could reflect the learning. 
 
 Meta‐data on skills 
If knowledge is interpreted more than justified true belief, as in current vernacular, actual 
knowledge can not be managed, but only supported with communication technology. However, meta‐
knowledge can be somewhat managed. For the model, we should define knowledge as a subset of 
information that could be managed, while skills are something other than knowledge.  
Meta‐data on each person’s skills does not work in a big, co‐operative organisation, if 
data is updated by human resources or another kind of official department. A list where each person 
updates his or her personal data is giving – if not a comparative – at least a personalised image of each 
worker. The information system could be used to give personal background meta‐data on knowledge, 
which is normally delivered during introductions in face‐to‐face meetings. Of course this is personally 
edited, lacks tacit knowledge with its impressions, and does not have any other qualifications except 
publicity. Introverted real experts could be underrated in comparison with extroverted colleagues. 
When searching for the right information, ‘detective work’ would be minimised, if there 
were a person responsible for the defined documentation entity (subject of expertise or skill). This leads 
us again from people management towards systems through communication. 
 
 Conclusions from case III, phase 1 – users’ viewpoint 
The inter‐organisational network was designed to support a flexible product creation 
process, which was divided between the focal and partner companies so that the main responsibility for 
innovation remained in the focal company. The methods of collaboration were clearly defined, which 
was a critical factor for the success of work distribution. The IT supported tools of knowledge work, 
however, had to be chosen carefully, with a good balance between documentation and communication. 
The work processes, ways of working and even the extended organisational cultures in 
this case study were closely related, creating a sense of a virtual organisation and common way of doing 
things. The factors that enabled and facilitated virtual collaboration included direct personal contacts 
and meetings between persons in the early stages of the projects, which requiring extensive virtual 
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communication between distant sites. The results also brought to light new dilemmas that emerged in 
networked product creation. People pondered on where and when to work when colleagues and 
collaborators were dispersed in time, location, and organisational structures. Great flexibility on the part 
of the partners was needed when the focal company’s processes, products, and projects changed during 
product creation. These flexibility issues in the organisational structures were reflected in the tools of 
knowledge work. In addition, designing flexible and modifiable system architectures became 
increasingly important. 
 
1.3.2 Results from case III, phase 2 – KM systems 
The phase 2 outcome is in part related to the case II document management systems. A 
key advantage was that the tailored case III system (Web‐Enabled Information Services for Engineering, 
WISE) offered a proactive retrieval of documents that related to what the engineers were working on, 
via knowledge applets. 
But there were many systems behind the meta‐level WISE application. Briefly presented 
are the findings concerning information systems in the networked knowledge work, and the results of a 
comparison of two groups of interviewees: the employees of the focal company and the partner 
companies of an extended enterprise. The common factor between these two groups was the attitude 
to information systems in knowledge‐intensive cooperative work, and little if any difference was found.  
Extended organisational networks between collaborators required new kind of 
management. A holistic view of processes was necessary, not only in the focal company, but among all 
collaborators as well. The information systems supporting knowledge work easily remained unchanged 
and rooted in the practices as they were before the outsourcing. The holistic view of the process was 
based on the fact that collaboration worked best when systems were not the only channel for 
information and knowledge sharing. None of the respondents denied that certain knowledge was 
dynamic and generated during discussions – even when the topics were basically work process related. 
To some extent informal communication based on personal and organisational relationship was needed, 
since information systems and documentation were not enough.  
During the phase of knowledge creation, interaction was more important than 
documentation.  Even later, in a formalised process, at some point documentation – without supporting 
interpersonal relationships – began to contribute more to confusion than comprehension. Quoting some 
of the interviews: ‘When we were working in the same room with designers, the unofficial 
information search was easy.’; ‘Informal knowledge sharing is crucial in the beginning of the 
project’; ‘In principle everything is available in the system, but if you have something to ask, it’s 
easier to contact the person directly.’; ‘Draft documents are commented on discussions, in on‐
line meetings or by e‐mail.’ 
 Discussions were often more than information sharing – they generated new knowledge. 
However, information systems could be used to optimise the correct mix of documentation and 
interaction to convey understanding, because their role was twofold: they were used for documentation 
storing as well as for communication. All interviewees of this research mentioned e‐mail as a crucial 
supporting channel of documentation process. A document management system is used for storing 
formal releases. The basic features, like version management, workflow, document lifecycle, check‐in 
and check‐out, compound documents etc. were considered important, but only for the inspected 
documents.  
Before the formal documentation process, more informal storing and sharing methods 
were used. These included file servers, web servers, wikis and groupware. Nowadays these phases 
depend even more on communication technology and culture. These more informal document sharing 
platforms – as well as the formal systems – need a responsible key user: a person who knows about the 
technology but also about the content of the document bases. Of course there can be standard roles for 
the users, such as administrators, managers, authors, designers, readers, editors or depositors, but the 
specification is not clear cut when talking about a temporary, working storage used in collaboration with 
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external partners. The roles are not formal, the users and their roles are changing, and the user can act 
in multiple roles.  
It is crucial that information systems support dynamic roles when organisations and 
processes change continuously. Otherwise, static roles only reinforce the practices used when the 
information systems were built and new process innovations have to struggle against the system. 
Hopefully these impressions of user roles will influence the designers of process‐oriented information 
and knowledge management systems, which currently can not handle emergent processes very well.  
When selecting the right system for each collaboration case, one problem was that multi‐
purpose systems had the best features for one purpose only: a groupware system was not the best 
document management solution, while the document management system did not have good enough 
support for communication, and so on. Even within the document management category there were 
discrepancies: differences between inadequate new XML‐based systems and ‘too mature’ SGML based 
systems, neither of which is best for PDF or other publishing purposes. Therefore it was not possible to 
define a unique new system for engineering documentation management in cooperative work. For 
example, some of the respondents considered audit trails or tracing important for a new system (in case 
III), but none of them said that this feature was used in the existing systems – even though it was 
available (case II). 
The selection of the right system also depends on the phase of the project and process, as 
do other supporting systems, including project management, meta‐data management and reporting. In 
summary, the networked characteristics of collaboration were reflected in the information systems on 
three levels:  
1) Both traditional documents and new document formats could be managed well in 
collaboration, after they had been inspected and imported to the formal product creation 
process. This included also other documentation specific features, like reporting and 
publishing.  
2) Groupware, meta‐data, project management; portals, dynamic file servers and other 
extranet servers were placed as a layer between 1) process‐oriented storing and 3) 
communication. This layer could include data on the persons and their roles in the project 
as well. This new layer supported some generic results discussed later. 
3) Systems for communication were needed in every phase of the collaboration. This 
included e‐mail and on‐line meetings, mobile communication media and ‘web 2.0’ kinds 
of applications, but also some features of the document management systems, such as 
notifications. Informal relationships gave another means to support cooperation between 
organisations, and should not be ignored. 
All systems needed some amount of communication. For example, when a product 
update was released, the learning curve was significantly lower if personal training was supported by 
self‐studies and on‐line exercises.  The communication was very critical – and most difficult – between 
collaborators with a different educational background. Time restrictions and linguistic and cultural gaps 
also existed. However, these should be seen as challenges and enrichment of collaboration. All in all, the 
question was not to select documentation or interaction exclusively, but the right mixture of process 
documentation and the right kind of interactive communication to create extended organisational 
knowformation. That is not mature information to be managed as data in the systems, but yet 
communicated through the systems. Interactive information is a wrong word. The right word is 
unfinished communication: knowformation.  
 
 Storing and retrieving information 
In most cases the information management was handled with a shared storage for project 
documents to which all partners had access. In the projects studied, the information or document 
exchange was highly regulated between the focal company and the partner(s). As a detail, version 
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management was found to be problematic, and there was no way to verify whether the document had 
been read or not. In addition, the information in the documents was often outdated. For example, 
according to one interview ‘We do have a shared place for the project files. But because it depends on 
the people that upload the documents on the server, it does not always work as it should. The documents 
and information may be a year old, or even worse. You never know what you’ll find there.  Or then the 
most recent document version will not be found there at all; it’s just lost in the e‐mail with the other 
trash mail.’ The various responsibilities for updating and managing documents caused ‘detective work’ 
especially for project managers who were trying to find the information needed in the current project. 
In some cases, project members informed the others via e‐mail when there was a new document or a 
version containing bigger changes, and thus, worth reading. In most cases people seemed to be used to 
asking whether a certain document was updated or not (usually by e‐mail). Improving this situation 
required the master data management in a formalised process, even with collaborators.  
The most common procedures and means for information exchange included e‐mails, 
mailing lists, shared databases, and circulation of regular project reports. Due to the fact that people did 
not save the documents in the shared system, the documents and information had to be acquired from 
several places or persons. It was difficult to get people to use some of the information systems. For this 
reason the newest information was not always available, and the documents could often be outdated. 
There clearly seemed to be room for improvement in version and change management. Of major 
importance was that either the updated version of a document or the meta‐information about the new 
version would reach the reader. One user accessing the document management system ‘never knew 
what (documents) she would find’ but she had an assumption whether the content was valid or not. It 
should be underlined, that these were problems observed in document sharing with external partners. 
Also the content, product development, is quite different than more mature administrative processes. 
 
 Communication media and ‘knowledge sharing’ 
Information systems were given a central role and used for sharing, storing and 
exchanging documents that contained the information and knowledge created in the project. However, 
the systems did not function properly and people did not use them as expected because of outdated 
information and unsatisfactory version management. It was a chicken or egg situation, typical of many 
new systems: people did not use or update information in the system because the information in the 
system was not up to date. The loss of knowledge value between competitive employees could be 
underlying reason. The financial issues of the new systems sometimes posed a problem, especially when 
the justification of budget was based more on the number of users than savings. 
In addition, too many systems were available, which was confusing; a few systems or a 
couple of portals or portlets would have been enough for the interviewees. Some of the comments 
were:  ‘At the moment we would not be able to work without the computer systems. They are basic tools 
for us. But they could be improved… and people should start using them as they are supposed to…’ ; 
‘…they are rather fragmented. …and what we hate is that the systems change each year. Just when you 
have learnt to use the system someone tells you it will change…There should be some integration and 
then we could build interfaces through which you can move information from one system to another.’ 
The interviewees also acknowledged that the information systems were not used for sharing informal 
information and knowledge, such as lessons learnt during the project execution. Those interviewed felt 
there were too many tools, the tools did not function properly, they were not user‐friendly, and they 
were being changed too often. The interviewees wanted a centralised tool or portal through which 
information and knowledge could be easily accessed for finding relevant documents or people. The 
result based on these and other cases observations (together with various further discussions) is that 
content should be independent from the systems. Even though storing could be done with one system, 
access should have been possible with any client application and new versions. For example, a co‐
authored document, the result of brainstorming and a series of electronic mail messages may have been 
created as part of a project planning. Yet, this important memory was only available through the 
respective applications, and not utilised. 
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The biggest barrier to ‘knowledge sharing’ (in general, communication) seemed to be that 
key people were (or at least told they were) too busy to share information and knowledge and to 
answer all the questions asked. This, of course, depended on the project and the project phase. Another 
problem was that there were too few personal contacts between people working in different 
organisations. Sometimes company borders, foreign language, and physical distance could be seen as 
obstacles, but not as serious as the lack of time and contacts. Additionally, people could not cope with 
the information overflow and messaging.  
The constant lack of time, as well as the lack of personal contacts, was the major barrier 
to knowledge sharing. Differences between cultures could hinder efficient sharing of knowledge; it 
became increasingly difficult to share knowledge the more ‘distant’ the cultures were. Some 
interviewees commented: ‘…it is not about the people being unwilling to help. It’s about lack of time. 
They just don’t have the time to answer the questions. The lack of time is the biggest problem.’; ‘A 
foreign partner is a more complicated case. The cultural difference makes it… A good example is the way 
in which people from different cultures admit that something does not work properly. …it is a challenging 
task to find the problems.’; ‘I feel that the cultural differences are the biggest (barriers). Language and 
culture are things that make it more difficult. …But I don’t think that the geographical distance affects it; 
it’s the same if you speak on the phone to the neighbour building or to the other side of the earth.’ Also, 
changes in the economic trends and business situation affected the willingness to share knowledge; 
when the market situation was challenging, people wanted to keep knowledge to themselves, i.e. they 
did not communicate much in general. Moreover, when extensive organisational changes occurred, the 
personal networks could fall apart, which complicated the sharing of knowledge. Therefore the 
importance of data grew when moving from organisational unit towards extended enterprise.  
On the other hand, the movement of people put a value on existing knowledge. The 
physical value of information decreased, but the organisational level of ‘awareness’ increased, which 
requires a new level between information and knowledge. The limits were fuzzy, not only knowledge vs. 
information, objects and subjects, but also between ‘emergent processes’ and dynamic communication. 
In case III system some persons were even defined as ‘knowledge objects’ (see the following figure).  
 
 
Figure 43. Knowledge object – an example from ‘who knows what’ in case III 
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‘Who knows what’ tool create links between persons seeking specialist knowledge and 
key experts who can help them, and use e‐mail profiling to create a user profile. They do not, however, 
normally treat people as documents or other objects… 
 The factors facilitating ‘knowledge sharing’ included personal contacts created in face‐to‐
face meetings. This enhanced the common feeling of trust, or ‘knowing the colleagues’. These contacts 
between people collaborating in a product development project facilitated knowledge sharing 
significantly as they formed a network of resources that could be utilised in different phases of the 
project. Secondly, good project managers with their own reasonable ways to coordinate collaboration 
were recognised as a factor improving knowledge sharing. Naturally, the procedures agreed on between 
companies were seen as facilitators.  
Moreover, the current organisational culture, including constant change, facilitated or 
enforced knowledge sharing by allowing people to ask questions and work together: ‘…nice to meet 
them face‐to‐face so you know that what kind of a person you are working with. …it is easier to contact 
them if you have a problem.’; ‘If you know the people, not only from the mail discussions, it helps. Then, 
if the tools worked right, it would be easier without the extra problems.’; ‘It is easier to communicate in 
Finnish with Finnish colleagues. You don’t ask if you have to do it in English.’ However, distance seemed 
to affect the success of knowledge sharing: it was easier to share knowledge when people were close 
geographically. In addition, it was of course easier to communicate in the native language.   
 
 Systems 
It is not meaningful to construct systems for systems’ sake. Requirements‐derived system 
and process are the basis for a working system, which simplifies knowledge by means of information 
analysis. Case III system was evaluated before tailoring, using System evaluation framework, and 
technically, as seen in the following table. The detailed reports are excluded from this thesis.  
 
Table 22. A sample from technical evaluation reports 
 
The focal company was so big that the decisions concerning information systems were 
not suitable for every level of the corporation. Common sense was required when adopting the systems 
– otherwise adaptation was driven by systems, resulting in the right systems for the wrong use. 
In the simplest form of content sharing, a file server or any technology with a clear folder 
structure was sufficient for teams with fewer than ten persons. File servers are not intended to host any 
applications or application connections to backend servers, thereby limiting security risks. There are also 
many new kinds of editable media such as Wikis intended for more public use (although the number of 
editors is in fact quite limited). For sharing, and sometimes for storing, e‐mail was used – most often as 
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the wrong kind of substitute for a knowledge system, especially with collaborators. One interesting 
finding was that the less advanced the systems in use were, the more the respondents thought about 
knowledge related issues; an indication that there is a real need for knowledge management with 
communication systems. 
In terms of communication infrastructure, selection of the communication channel could 
be based on how quickly the content changes.  Draft documents that need many changes should be 
commented on with more interactive media. For example, inspection or audit of documents can be 
done in meetings, by videoconferencing, by phone or by e‐mail – depending on the maturity of the 
document. 
The comments in two of the cases showed that e‐mail was not the right media for 
argumentation. It was a misuse of organisational memory, caused by the unchanged data in the 
information systems. The analogy is human memory, based on emotions, vs. the physical technological 
memory of information systems.  E‐mail argumentation could result in endemic misinterpretation that 
was difficult to heal. Even simultaneous on‐line media (e.g. chat) was better, although it could be 
captured as well. Conversations were preferable, and they could be divided into confidential 
discussions, and more public telephone conversations from group meetings. The system observations 
covered the following communication media: 
 
1. text messages 
2. multimedia messages 
3. e‐mail (html or text) 
4. e‐mail with attachments 
5. news (usenet, listserv), wikis, blogs, widgets  
6. simultaneous media, instant messaging, chatting 
7. telephone conversations 
8. meetings via network 
9. videoconferencing 
10. meetings 
11. discussions 
12. collaboration 
13. social networking  
14. other kind of presence 
 
Personal vs. public communication could have all variations: one‐to‐one, one‐to‐many, 
many‐to‐one, and many‐to‐many. Internet communication tools could be utilised in the intranet only. 
Another distinction was whether people communicated by their own name or in their own blog. They 
could refer to existing sources or just throw in anonymous provocative opinions. It is closer to 
knowledge in the epistemic form, if the content (including references) speaks for itself. Otherwise 
validity will be evaluated by first impressions and opinions – whether it suits the reader’s values or not. 
This guides us to a common question of knowledge diversity. 
The diversity of communication and knowledge sharing is crucial. A basic question what 
do we mean by knowledge: is it justified true belief or the common misinterpretation that knowledge 
includes various kinds of information from communication and presentation models. There is always 
informal communication that should not be formalised (that is not knowledge). People can 
communicate via technology, even though it is not formal knowledge in a system. If the communication 
content is formalised and controlled, then the informal communication moves immediately to an 
alternative channel. A basic dichotomy is required: knowledge must include a justified true belief as 
such, or it means something vague as communicated in contemporary standard language. 
 
1.3.3 Case III – final conclusions  
In this case study, the inter‐organisational network was designed to support a flexible 
product creation process, which was divided between the focal and partner companies so that the main 
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responsibility for the innovation remained with the focal company. The ways of collaboration were 
clearly defined, which was a critical factor for the success of work distribution. The IT supported tools of 
knowledge work, however, had to be chosen carefully, and there had to be a good balance between 
process‐based documentation and communication.  
In this case study, the work processes, ways of working and even organisational cultures 
of the focal company and subcontractors were, if not the very same, at least very close to each other, 
creating the sense of a virtual organisation and common way of doing things. The factors that enabled 
and facilitated virtual collaboration included direct personal contacts and meetings in person at the 
beginning of the projects, requiring extensive virtual communication between distant sites. The results 
revealed examples of the new dilemmas that emerge in networked product creation. People pondered 
on where and when to work, if colleagues and collaborators were dispersed in time, location, and 
organisational structures. Great flexibility was demanded of the partners when the focal company’s 
processes, products, and projects changed during product creation. These flexibility issues in the 
organisational structures are reflected in the tools of the knowledge work, and designing flexible and 
modifiable tool architectures becomes increasingly important. 
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2 BUILDING THE MODEL – INFERENCES FROM CASES STRUCTURING THE MODEL 
This chapter combines the principles and practices of knowledge management with 
observations from the cases by constructing a model for extended organisational system strategy 
concerning actual KM systems. It does not concentrate solely on internal or closed administrative 
systems. Evolution has reached a phase, where information systems are no longer built for internal 
managerial use only — even the administrative knowledge management systems are becoming global or 
organisation‐wide intranet applications, shared with extended parts of the organisation. 
This research phase is crucial. The internal validity refers to this analysis phase, where 
causal relationships are established between the cases (Yin 1989). Causal and descriptive elements are 
highly interrelated and internal validity and credibility require finding common themes and differences.  
Model building is always based on existing models, and has both intellectual and practical 
sources. Even though this is a theoretical study, it is based on real world experiences and shows the 
current state of the subject, as well as a model with practical value. The normative instructions finally 
lead us to a new strategy. 
 
The cases compared had the following variants: 
 
Table 23. Variables of the cases 
Variable CASE I CASE II CASE III 
Level Data Information Knowledge 
Scope From individuals and  
groups to organisational 
units 
From organisational 
units  to focal company, 
including processes 
Extended enterprise, 
processes between 
companies 
Number of systems Many systems Two systems Unique system (WISE) 
 
Numerous observations were made by comparing the cases. The category of data, 
information or knowledge categories was not important. Of critical importance were the content output 
and how they affected the organisation. It did not matter what the level of content was, but how the 
content was dealt with – i.e. what was the result of new data, information or knowledge that systems 
gave to decision makers or any experts. Case II demonstrated the differences in information 
management based on documentation. Administration, Human Resources, Innovations and Legal 
procedures are all defined processes on an information management level, even though the subject or 
content of the processes varies. Case III then, represented engineering (which would seem to be 
process‐oriented in content) but the content was more knowledge‐oriented. However, there was no 
difference between those cases level‐wise, compared with the first data management case. The 
difference comes when comparing new and old content – the ‘knowledge creation’ in communication, 
including innovations and inventions. 
The case studies were compared with each other from both holistic and detailed 
perspectives. For example, the case I (including data mining), and case III tailored KM system (WISE) 
were linked through knowledge discovery tools in two aspects. Firstly, analysing large numbers of 
records and identifying patterns and trends was not a focal point in WISE, but keeping track of who 
stored or accessed what was a requirement, and several conclusions were drawn with regard to user‐
penetration and the effectiveness of the WISE product by studying usage records. 
A second aspect of WISE concerning data mining tools was a technical one: data mining 
and knowledge discovery tools are frequently at the leading edge of technology in terms of database 
connectivity, data analysis and format conversions. Several ideas and guidelines were gleaned by looking 
at solutions and tricks adopted by vendors of those tools. These logical analogies were discovered 
empirically. 
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Although WISE was all about collaboration within large engineering companies, it focused 
on off‐line rather than on‐line collaboration. Therefore, the support of meetings, discussion groups or 
whiteboarding was outside the scope of WISE. Collaboration tools offer good insights on the type of 
documents and knowledge that circulate inside a company or project team, as well as the roles that are 
involved in the process of carrying out a project or task. However, the generic tools for communication 
were shown to be very significant in case III interviews. 
The high‐level results of the case studies can be summarised briefly: information 
management and ‘knowledge sharing’ are in active use in the studied network of partners collaborating 
in product development projects. However, the tacit dimension of knowledge is not given enough 
attention. The principles should be different.  The information systems and other tools supporting 
knowledge management are focused on storing, sharing and searching documents and other explicit 
knowledge, while not‐so‐easily articulated tacit knowledge is shared in immediate communication 
meetings in an ad‐hoc, unstructured manner, creating new dynamic knowledge. Support for sharing 
tacit knowledge should be improved, for example, by encouraging the creation of unofficial 
communities (also on an extended organisational level) and by providing technological platforms for 
them. The systems between information and knowledge manage neither information nor knowledge, 
but something in between in the short term memory of an organisation. 
The organisational differences were minimal between partners that shared a history of 
collaboration. Instead, the processes, ways of working and even organisational cultures were close to 
each other. The challenges of collaboration resided in multi‐cultural co‐operation: language and 
different meanings attached to work could be obstacles for efficient project work. 
The factors facilitating ‘knowledge sharing’ included direct personal contacts between 
employees working in partner companies, and face‐to‐face meetings in the early stage of projects, 
which required extensive virtual communication between distant sites. Information systems also 
facilitated knowledge sharing by communication, but they needed to be improved and integrated in 
order to support easy access to this shared cognition.  
ICT support for re‐using existing information and knowledge is necessary. Most of the 
information produced in previous or parallel projects is needed in order to be able to plan and run the 
new project efficiently. This also includes a learning dimension: the lessons learnt during the projects 
may be passed on, and the documents, templates and project plans may be used as models that can be 
modified according to specific project needs. The organisational memory remains, even though the 
persons may change. It could be claimed that organisational memory is the only social phenomenon 
that retains knowledge in an organisation, since individuals and collaborators come and go. 
In organisational learning it is important to recognise the shifting borderline between 
implicit and tacit knowledge – non‐explicit knowledge is much more difficult to reconstruct specifically 
for tacit, and not only implicit knowledge. ICT can be used to refine implicit knowledge for sharing. 
‘Deeper’ tacit knowledge is possible to make organisational only by making people collaborate in 
practice. This implicit consciousness will from now on be referred to as knowformation, as it is known 
and memorised throughout the organisation in information systems and individual knowledge 
processing. 
Sharing the information created in the product development process is vital for today’s 
engineering work. ‘Knowledge sharing’ seems to work better with collaborators, who are in a win‐win 
situation, than with internal colleagues, who are constantly competing with each other. Reusing 
information and knowledge created in other projects enables the engineers to avoid extra work and to 
build on existing knowledge. A mere document management system is unable to support the exchange 
of informal and often tacit knowledge based on lessons learnt, experiences and new practices that have 
evolved during a project. Instead, an information system with an integrated approach to knowledge 
work is needed. This platform or solution, however, should be a combination of systems in an extended 
enterprise with different user requirements. Knowledge creation and ‘sharing’ is different from 
processing (while both are based on ICT), and therefore communication, systems and process are 
independent entities in the model. The new meta‐systems function on the level of pragmatic 
information. These systems contain mainly memorized organisational consciousness as the basis for 
knowformation, while persons are changing.  
Systems 
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Organisational memory assists in all of the knowledge management activities: from identification to 
preservation. 
 
A society or community, such as a self‐steering organisation, must continue to receive a 
full flow of three kinds of information: 
 
1. information about the world outside 
2. information from the past with a wide range of recall and recombination and 
3. information about itself and its own parts 
 
Constructivism takes a critical departure from objective knowledge and the search for 
universal truth, and argues that there is no universal foundation of knowledge, only the agreement and 
consensus of the community (Barabas 1990). Since all of these sources of information are subjective, it is 
crucial that everything is stored in memory. 
What is then objective? We can answer this from a practical point of view. Objective data 
in the corporate memory is stored somewhere in the skeleton of information systems. One unplanned 
feature of all three cases stood out as a common denominator: case I included a comparison between 
Oracle vs. DB2 and other databases; case II included comparison between: IBM Lotus Domino Document 
Manager vs. Documentum and Oracle behind it; in case III tailored KM system, Oracle was used as a 
database. Some of the data stored in relational databases are objective from the viewpoint of the 
individual interpreter. 
Autonomy in the long run depends on memory. As early as 1966 Deutsch stated that the 
facilities for memory storage and particularly the circuits for recall, recombination, new storage and 
reapplication of memory data are critical. The will of individuals or groups can be paralysed by 
destroying their stored past information or by disrupting its flow into the system. This discussion could 
be linked to sociology (Durkheim, Giddens, and Berger & Luckman).  
In 1979 Weick wrote that if an organisation is to learn anything then the distribution of its 
memory, the accuracy of that memory and the conditions under which that memory is treated as a 
constraint become crucial characteristics of organizing. If knowledge is packaged in the mind of one 
individual presumably the organisation will unfold in a different manner than if the memory is housed in 
a set of committees with different interests. Furthermore, the organisation's usage of its retained 
interpretations will also be affected by whether that memory is placed in files, books of rules, or on 
computers, and how much of that information the organisation admits to.  
Functionally, organisational memory is defined as the means by which knowledge from 
the past is brought to bear on present activities, thus resulting in higher or lower levels of organisational 
effectiveness (Ackerman & Stein 1996a). Information science has developed many methods and 
techniques to describe requirements and concepts, and even found a normative theory related to 
organisational memory.    
Organisations store only a small fraction of their knowledge in storage media that are 
shared facilities and are freely and automatically accessible.  Experts may be afraid of losing their expert 
power (Beerel, 1967). On the other hand, all important knowledge can not be coded.  
There has been some discussion about decay of memories and forgetting (Argyris & 
Schön; Nelson & Winter), but nobody has included the 'vanishing' of knowledge as part of the 
maintenance function. One reason may be that organisational memory is filled up in every case. The 
'turnover' of memories, however, should at least be measured in organisational memory systems. 
The other missing link in the OM literature is effect of system usage. Because the 
organisational memory systems are difficult to use, unfamiliar new work phases force people to learn 
often unnecessary meta‐information (e.g. content conversions). Yet at the same time this enhances the 
learning of actual knowledge content. 
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2.1.1 The most important organisational bin is information systems 
One result of organisational memory is that information systems are the nucleus, while 
the OM system is only a conceptual layer above. A dedicated organisational memory information system 
works after other information systems formulate the organisational memory bin. 
Wijnhoven added computer‐based information systems to the bins defined by Walsh and 
Ungson. In 1998, these had, for the most part, highly formalised memory contents and were increasingly 
important (cf. Stein & Zwass 1995). All of the retention media have opportunities and limitations for 
storing knowledge and differ in speed, reliability, physical degeneration and availability (Wijnhoven 
1998 p. 36). The article ‘Supporting Granular Reuse of Knowledge Elements in and Organisational 
Memory System’ (Selvin 1998) presented an approach to creating and populating an HTF‐based 
organisational memory resource in such a manner as to maximise both the efficiency of the population 
activities and the likelihood that elements of the memory resource would be retrieved and reused in 
multiple contexts – already at the beginning of the research. Since then, the web‐based systems, 
including communication, have become common. 
In the current mobile working era, where organisations renew every now and then, the 
core of critical information is stored in systems. Communication creates new knowledge, but dynamic 
living knowledge (as communication of pragmatic information) can not be managed as data or 
information in the systems. However, the something between the two is the already familiar 
knowformation. 
 
Table 24. Retention media and memory contents (based on Walsh & Ungson 1997; Wijnhoven 1998) 
Media Memory Content 
Systems Planning and decision systems based on data management; document and data 
combined in record management, process control systems; groupware; content 
management, knowledge‐oriented systems; administrative systems 
↑ Interactive meta 
memory model ↓  
 
 K N O W F O R M A T I O N 
Individual Professional skills; evaluation criteria and results; explanation of procedures, decision 
rules; personal ethics and beliefs, performance criteria; individual routines 
Culture Schemes; stories; external communications; cultural routines; norms base 
Transformation Tasks; experiences; rules, procedures and technology; patents 
Structure Task divisions; hierarchy; social structure; formal structure; communication structure 
Ecology Layout of office and surroundings; building architecture 
External Client and market characteristics; competition profiles; list of knowledgeable people and 
organisations; technology of competitors 
 
During this research it was observed that a separate Organisational Memory (like any 
knowledge management) system does not work; a new system layer, including other systems below, is 
the right solution. Knowformation layer exists, whether dealing with data or information management 
systems. 
To survive in a rapidly changing environment, the organisation needs to forget 
intentionally. Otherwise the memory content vanishes, fades out or is muted. The stability of 
organisational knowledge is considered as quite self‐evident. It has been written that some 
organisational level phenomena form emergent and stable patterns that will persist regardless of 
individual organisational participants. Thus, although all the original members of the organisation may 
be replaced over time, certain patterns can be expected to endure. Individuals may leave an 
organisation or an organisational group, but the knowledge of the organisation or the group does not 
necessarily vanish with them (see e.g. Jelinek & Litterer, 1994 p. 6; von Krogh et al. 1994, p. 60; Walsh 
and Ungson, 1991, p. 61; Pirttilä 1997, p. 68). The managed renewal of knowledge is argued to be more 
critical. 
Advantageous forgetting, an important function of memory, can be considered in a 
number of ways. In an information system, forgetting is often considered analogous to a technical 
Systems 
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2 Content can not be managed with a single system. There must be an extended enterprise‐wide 
set of information systems, and a service‐oriented architecture on top of those systems. 
3 Information systems should be integrated to offer a role‐based, web‐enabled access and on‐line 
visibility. Data must be normalised on an organisational level to the third normal form. 
4 The knowformation concept is required between information and knowledge. From the 
knowledge workers’ perspective, there is no difference between data, information and 
knowledge management systems: What is crucial is the meaning of the knowformation. 
5 Knowformation is mainly an organisational short term memory interpretation of information in 
the systems. 
6 Communication can not be managed, only supported.  
7 The bliss of ‘knowledge sharing’ is dubious. 
8 Culture expands to all collaborating companies, and information shared between collaborators 
is purer than internal ‘knowledge sharing’. 
9 Knowledge always has context, while information can be modular even in documents. The 
creation process should have an end. Knowledge classification is required here, too. 
10 References should be used on the presentation layer. 
11 A sociotechnical architecture for new kinds of search and other future technologies will come. 
12 Communication technology will offer a ubiquitous access to information storages to construct 
knowformation. 
13 Extended enterprises should interact for learning, and use standards for collaboration. 
14 Even though referenced, it is quite impossible to adapt the SECI Model and the ba concept in 
this context. They may be valid for one kind of knowledge creation. A new memory 
management model is required. 
 
2.2.1 Memory is the right metaphor  
In knowledge management we should admit, that utilisation of both individual and 
shared, organisational knowledge entails the definite existence of some kind of organisational level 
‘memory’, where previous knowledge and experience can be stored and retrieved (see e.g. Pirttilä 1997, 
p. 70).  
One new contribution of this research is to show how organisational memory adapts to 
extended organisational knowledge. The processes of organisations are too specified as general results, 
and therefore the acquisition, retention, maintenance, search and retrieval, but also archiving and 
deletion, are the only universally applicable functions inside processes. The value‐creating but quite 
unmanageable function added here is communication, including pragmatic information applied in 
practice. 
Memory is also the right metaphor because it includes memory content as well as 
memory means. There can be no knowledge management, content management, information 
management or whatever without management of the memory where the content substance (physical 
information) is stored. Also, the memory functions are the same, whether it is a more specific process or 
not. 
The memory metaphor also includes human knowledge. A sufficient context to 
information systems is needed for knowledge workers to interpret the data correctly. All information 
systems per se, culture, transformation, structure, ecology and external information sources, support 
the worldview of individuals. Still, personal worldviews are always constructed somewhat differently – a 
fact that some engineering managers find hard to accept. This should be seen as a strength and 
opportunity instead of a weakness or threat. Objective information is still the backbone of knowledge 
for all actors of the community, and diversity should be seen as a main enabler for successful 
innovations. 
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2.2.2 The set of information systems should be extended  
The traditional division of systems into operative (e.g. enterprise resource planning) and 
reporting (e.g. business intelligence, data warehousing) is not the future solution. Forthcoming 
operative knowledge will be initiated by communication, and reporting should be planning for the 
future instead of factual statements about history only. Operative goes cooperative. 
A hybrid solution is more than applications. If formalising knowledge requires too much 
effort, it should be left informal, and processed on the basis of human communication. Information and 
communication technology can improve the quality of a person's decision‐making and problem‐solving, 
for instance, by providing relevant informal knowledge in the actual work context. Thus, the machine 
amplifies human knowledge (Abecker et al. 1998, p. 41). Also, the planning itself creates and clarifies 
knowledge in a shareable form. 
The difference between the cases studied does not stem from the data, information and 
knowledge; the group, organisation and extended organisation are different. It does not matter what 
data, information or ‘knowledge’ make up the content of the systems; the complexity is directly 
proportional to the extent of the organisation. The crucial point here is that this short term memory or 
consciousness of the organisation is based on the knowformation from systems, and it is the factual 
base of peoples’ mindset – the implicit mixture of objective information and subjective knowledge. 
Knowledge can not be managed with a single system. There must be an enterprise‐wide 
set of information systems and a whole conceptualisation, like service‐oriented architecture on top of 
those systems. An extended enterprise should not plan content management with a single platform.  
The memory allegory is definitely right when talking about current technology and 
applications. Traditional information systems are effective when applied to an appropriate task: storing, 
sorting, computing, comparing and visualising data. 
The construction of knowledge (even in a wide sense) is based on learning from 
information. Organisational learning is not enough. Current corporations must learn from their partners 
and other collaborators. Extended organisational memory requires information systems to support that 
kind of learning. This also involves meta‐learning: learning how to learn. 
In the wide sense, extended organisational knowledge is the collective experience and 
understanding of an organisation's processes for managing both planned and unplanned situations. Its 
management is the process whereby information seekers are linked with sources, information is 
transferred, and knowledge is reconstructed. The knowformation concept is better to describe 
knowledge in this wide interpretation. The extended set of information systems will help to manage the 
meta‐data on personnel’s skills, and support collaboration with the communication infrastructure.  
 
2.2.3 Information systems should be integrated to offer role‐based, ubiquitous access, and on‐line 
visibility to normalised data and information 
One person might have many different roles in an organisation; hence the relationship 
between persons and actors is one to many, and various user profiles are needed for information 
systems. One basic procedure – searching – is difficult to profile as long as the user does not know what 
is not known. The default set of information sources could be based on role and the personal questions 
arising from that kind of communication.  
Ubiquitous access generally means web‐based technologies including mobile devices. 
However, mobile devices can deal with knowformation, as discussed in a later chapter. End‐to‐end, on‐
line visibility will help to organise the model of the extended enterprise. To go a little further, the 
extranet could be seen as the actual occurrence of the extended organisation. Ultimately, an extended 
enterprise could organise itself on the basis of shared information. 
Data must be normalised on an organisational level to the third normal form. Methods 
range from star models of data marts to hubs links and satellites of data vaults. The concept here is 
more generic: the extended organisation (instead of individual systems) is seen as the data storage. 
Replication is not the right solution even if the data is ‘universal’. One set of master data and modular 
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structured information are preferable for future management. Using modular content management in 
all structural documentation will partially solve problems in version control, as in cases I and II.  
The information architecture resembles object‐oriented classes more than entity‐
relationships. Modular documents need some level of de‐normalisation. However, normalisation of data 
on the enterprise level will already be a big advantage. Communication during research, knowledge 
creation or content acquisition is thus something completely different. Most knowledge should be 
regarded as communication, which is only supported, not managed. An individual view of data, 
information and knowledge, on the other hand, could specify any of these as knowledge: part of 
epistemic subset of information presentation. 
 
2.2.4 The knowformation concept is required between information and knowledge 
Before the new knowledge is classified it is an independent entity. It can be in 
communication systems, and it is partially constructed from the existing data and information sources. 
But as for human beings, classification is the main method to memorise also on the organisational level. 
Knowformation is somewhat unclassified and stored mainly in a short term memory. 
Managed data is part of knowledge, while the individual and organisational viewpoints 
differ. Parts of the data exist in the individual consciousness, while all of the managed data is included 
on the organisational level. The content that is stored but not actively known about anymore is tacit 
organisational knowledge.  
The memory content which is easiest to remember is emotional. If an issue is of 
sentimental value, it will be summoned up, even though details may no longer be remembered 
accurately. What has been missing from the information species is this emotionally remembered, 
modern unclassified knowledge, supported by information and communication technology. This concept 
is named knowformation in systems between information and knowledge. 
If we interpret knowledge practically – like a generic term from KM literature, instead of 
an epistemic justified true belief, a crucial distinction between information and ‘knowledge’ is that 
knowledge can not be detached from emotions, while information can. The emotional issue is more 
closely related to cognitive science. However, affects can be utilised primarily in memory and 
knowledge, as the emotions have a fundamental effect on learning. Information systems – in parallel 
with content – can also arouse emotions. If the planning or use of a system gives positive feedback, it 
motivates a person to analyse the content of the system, or to use the system. That leads us again to 
semantic and episodic memory on an organisational level, while individuals’ emotional remembering 
also covers implicit memories. For example, semantic memory in systems can be authored content, and 
episodic include historical trace. 
The critical question is what knowformation will be outlined so that it will flow towards 
information and data, and finally belong to categories that are organisationally remembered in a long 
term memory. As mentioned, any ideas, thoughts, research or the like are not organisational before 
they are communicated. The question is what content of communication will be stored and shared.  
Observed from the case studies, there was no difference between data, information and 
knowledge, what comes to management systems and their meaning for the users. That is mainly 
because the data is interpreted in any case. However, as part of the reality construction, the data is 
more easily seen as objective, the meaning of which is similar for all actors. But in the context of 
enterprise strategy for management, data, information and knowledge management systems are easily 
seen as similar entities. This should not be the solution for the future.  
The distinction between objective data, information and knowledge, and subjective 
knowledge is essential, and should be used in the model and strategy. Based on the categorisation 
presented in Part I subsection 2.3.2, Information species based on qualitative interpretation, the main 
distinction could be as presented in Table 25. 
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Table 25. Species of data, information and knowledge – reflecting management systems 
  COMMUNICATION PRESENTATION PROCESSING 
DATA Knowledge‐related Epistemic Data, Meta‐data 
INFORMATION 
KNOWFORMATION 
KNOWLEDGE 
Absolute values, norms Modal Data‐derived 
information 
Assumptions, moods, 
intuitions, beliefs, 
questions, orders… 
Doxastic  Communication 
technology, 
Knowledge systems 
 
In practice the table means that data management systems should include only 
normalised, unique, valid and reliable (mostly) numerical facts that are objective and commonly agreed 
on, other information systems deal with non‐structured data that are mostly truth‐valued, process 
related and positivistic in a sense. Quite the opposite, however, is the knowledge layer, where opinions 
are communicated, argued and discussed, and where new knowledge is created. 
There are some systems between communication and process‐based storing, such as 
blogs and other opinion based sources of publishing. The content on such sites is not necessarily valid 
and reliable, even though publicly available.  
If we define data as a systematisation of existing information, information systems aid 
knowledge management in analysing organisational knowledge. This modelling provides learning and 
makes the data and information a part of knowledge. The knowformation concept is needed as a layer 
where organisational knowledge exceeds individual knowledge. It is something shared, but not 
traditional information or knowledge. 
Nonaka’s SECI is based on two dimensions of knowledge creation: epistemological and 
ontological (Nonaka & Takeuchi 1995: p. 57). However, the actual ‘spiral’ is not a particularly good 
description of the content. Therefore the axes of the model are also used in a new way here.  
We presented the role of language in local communication when discussing semantics 
and semiotics in subsection of Part I. The value of information in terms of reliability is not necessarily 
reduced as it moves from human knowledge towards data. Figure 45. Reverse Knowledge Axis presents 
the idea that knowledge levels or forms move upwards from tacit knowledge towards information. Tacit 
knowledge resides inside the personnel with different levels of cognition, and thus on a varying 
organisational summary level. Explicit knowledge, in the organisational context, consists of, for example, 
operating procedures, strategy systems and usage of assembly lines. An automated project 
management system and computer automated order processing system are examples of explicit 
knowledge on the information level, which can more easily be managed and computerised. The other 
axis describes where the knowledge is: within individuals, groups, the organisation, or extended 
organisation. 
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Figure 45. Reverse Knowledge Axis 
The reverse knowledge axis represents the idea that the importance of different maturity 
levels of information is variable, depending on the scale of the bracket. I prefer the term ‘importance’ 
instead of ‘value’, used normally in such figures (cf. Figure 3). On the other hand, the importance or 
‘power’ of the individuals, teams and groups also vary. If we see the organisation as an impersonal 
sociotechnical actor, this axis is valid especially in collaboration. The data should be divided into two 
categories – according to the physical worldview and the cognitive science or information systems. The 
data around us include unknown entities or objects, while data classes in the systems were analysed 
when the model was created. This, axis as well as Figure 46 deal with data within our awareness. 
At the beginning of this millennium, it was predicted that knowledge components such as 
judgment, design, leadership, better decisions, persuasiveness, wit, innovation, aesthetics, and humour 
would become more valuable because information systems could provide information more easily. After 
the last few decades, when many commentators argued that information was the ultimate object of 
every organisation, the value of more knowledge‐intensive skills has become more widely recognised. 
The premium that companies paid for them reflected this valuation. Though we have seen a tendency — 
especially among vendors of software — to reductively define knowledge management as moving data 
and documents around, knowledge management grew out of an understanding of the critical value of 
these other, less digitized factors, and the clear need to devise ways to support and benefit from them 
(Prusak 2001). This kind of interpretation of information and knowledge requires a new kind of model, 
where knowledge is presented otherwise than classical data, information and knowledge pyramid. 
Values also vary when comparing individual and organisational levels. 
The content of the systems is on all levels of data, information and knowledge. The 
classical data, information and knowledge pyramid is only another (but misleading) way to see the 
hierarchy. The opposite of this is classification of knowledge as one form of information, i.e. a 
subspecies of information. The right interpretation, however, is depends also on the scope: individual 
vs. organisational. In the individual cognition, data hardly plays a minimal role, while in organisational 
consciousness the data is a basis of many further constructions. Figure 46 includes the knowformation 
concept. Knowformation from the systems point of view covers knowledge based on integrated content 
across applications, all document types and Internet content that is independent from systems and 
possibly includes tags, references and annotations as meta‐data. In the future, users will be free from 
application and location‐centric computing, and dealing more and more with extended organisational 
knowformation. This development is already happening. 
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The triangles show that concepts of data and information in the systems are already 
processed once when the systems have been planned. The context is information from physical 
surroundings that has not been processed. The cognition of the individual, however, includes much 
more knowledge and information than unprocessed ‘data’ or physical information. 
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Figure 46. Knowformation in individual and organisational triangles 
 
Knowformation is a recursive spiral between information and knowledge. It is partially 
based on information; on the other hand, the information is interpreted on the basis of deeply 
memorised knowledge. In common models, data represents observations or facts out of context that 
are, therefore, not directly meaningful, while information results from placing data within some 
meaningful content, often in the form of a message (e.g. Zack 1999/2). Knowledge as a ‘justified true 
belief’ includes a mood of trust (which is a crucial part of human communication). In practice, the truth‐
value of knowledge and information is not required, and the concepts of data, information and 
knowledge differ from individual and organisational points of view.  
On an individual level, data and information accumulates to knowledge through 
experience, communication, inference and actions, but similarly, most data either never becomes 
cognitive, or vanishes from consciousness because it is not needed constantly. On an organisational 
level, memory is in a different position, because content is mostly explicit data in systems. 
Knowformation is based on the fact that although explicit data and information and 
objective knowledge can be articulated into words or mathematical formulae, these must be tacitly 
understood and applied both on an individual and organisational level. The results are always 
constructed somewhat differently. Compare the social or organisational DIKW hierarchy with the 
individual viewpoint described in Part I Chapter 1.5.  
Firstly, objective information is a part of knowledge, but subjective knowledge is not the 
same as tacit. Secondly, subjective and objective division is not binary. Thirdly, there is organisational 
tacit knowledge in the sense of forgotten documents or even systems (Cf. Wicramasinghe 2003). 
Knowformation is a mixture of all of tacit, subjective and objective forms, it closest to implicit short term 
memory or corporate cognition that can be viewed as an ongoing phenomenon, and is shaped by social 
practices of communities. 
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In the sense of knowformation, the case studies showed that there was no significant 
difference between data, information and knowledge management systems – they could be all 
considered as content management when the aim was to create organisational output for decisions. The 
individual memory does not include much data, while organisational memory consists mainly of data.  
(Data management systems have also become ‘business intelligence’ applications or the like.)  
The cognitive processes of individuals do not deal with masses of data, but individuals 
refer to their information and knowledge in their thoughts. On the other hand, organisation is 
dependent on the shared data in their systems. Content covers all layers, while context is sociotechnical 
for the collaboration systems of an extended organisation. 
 
2.2.5 Knowformation is mainly organisational short term memory 
Everything is information, except disinformation. There are reasons to define implicit 
knowledge as being between tacit and explicit knowledge, and to clarify missing with knowledge meta‐
information. Implicit information containing some features of knowledge has already been called 
knowformation. The case studies showed that if collaborators or colleagues did not know what was to 
come or how co‐operation would change, they could not ask relevant questions. The eternal division of 
knowledge is omnipresent.  
 
Table 26. Knowformation and meta‐information 
  KNOWN  NOT KNOWN 
META‐INFORMATION Explicitly known knowledge  Things to learn 
FORMULATING META‐
INFORMATION  
Knowformation – Implicit awareness of information, deeper 
understanding of context missing from organisation 
NO META‐INFORMATION Tacit knowledge Unknown 
 
Tacit knowledge here could be a smaller category compared with its definition in current 
articles.  Knowformation comes between tacit and explicit knowledge. Meta‐information tells what is 
required for successful work. 
Some paradigms have claimed that knowledge is not the object of management, but 
knowing is. For example, McDermott (1999) defined knowing as a human act and wrote that knowledge 
involves humans who do the knowing. On the other hand, case III included the concept of ‘Knowledge 
Objects’ in the system (see Figure 47). This discrepancy is solved in our information species and 
individual and organisational triangles, as the epistemic knowledge can be stored in systems, but when 
it is ‘managed’, it becomes communication, and the common (not epistemic) ‘knowledge’ concept is 
more like knowformation. 
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Figure 47. Knowledge objects 
 
Knowformation is midway between two extremes. Knowformation is the part of 
knowledge that is recursively constructed based on information in the systems, which is managed as 
objective information. 
Knowformation is substance for communities of practice and other informal organisations 
within the extended enterprise, when explicit information should be re‐interpreted, re‐created and 
appropriated to contextual, often tacit knowledge about organisational practices and processes (cf.  
Wilson et al. 1994; Swan and Newell 2000). One critical factor in knowformation is that implicit trust is 
included as meta‐information. The organisation knows the fuzzy level of credibility based on the 
information itself. However, the procedures depend on the knowformation despite the opinions of 
individuals. The objective part of that knowformation is the basis for a shared understanding of 
extended and organisational worldviews.  
To further clarify the knowformation another method (in addition to the DIK‐triangle) has 
been used to describe the concepts: circles ranging from a smaller data circle to the widest knowledge 
circle. That is also misleading. Data and knowledge are both subsets of information. Figure 48 suggest an 
alternative way to describe the sets of data, information and knowledge. 
 
 
 
Figure 48. Alternative sets of data, information and knowledge 
 
KM literature mixes information management with other sciences; thus the information 
species are mixed as well. Here information as the main class covers everything. Entropy is used here, 
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but not in the sense of physics. Entropy is a better word than disinformation as we are not talking about 
misleading information, but just the opposite of information. Knowledge consists of justified true 
beliefs, and not everything that the KM literature imposes. However, it does matter do we speak about 
data‐derived knowledge in the system or epistemic information in presentation. Systems store 
information so it is actually the same thing as long as we do not speak about communication. Thus 
knowledge can be stored (specified as presentation) in the system, and the belief is only an explicable 
point, as computers can be programmed to tell whether the information is true or justified, whereas the 
only believer is the user who reads the knowledge. 
In this model knowledge per se can not be tacit; seeing it as contradictory to explicit is 
due to a lack of understanding or knowing. Therefore, know‐formation is a suitable new concept as both 
parts can be derived from verbs. Data has caused errors in the prior models because the meaning is 
ambiguous: we can talk about data when we mean information that is already inside the system or 
planned to be put into the system. In that sense data is already planned and therefore more refined 
than knowledge. Data is ‘given’ to the system (Latin verb dare). In English, content is already inside the 
system (even though an etymological misinterpretation from Latin con‐tenere still exists).  
Case III’s analysis of the use of editors was one example of experience‐based 
knowformation. An author should know which SGML or XML editor to use for which project, because 
the features of the editor result in quality differences in the output. The same unofficial information 
could be found when reading various instructions. This kind of knowledge that is neither tacit nor 
explicit. The category of knowformation is more descriptive. The presentation layer of the organisation 
can be used for storing knowformation as a short term memory. 
Already Polanyi saw tacit and explicit knowledge as two dimensions, and wrote that ‘all 
knowledge is either tacit or rooted in tacit knowledge’ (Polanyi 1966: 7). However, the knowformation 
layer describes the practice better the two strict categories in Nonaka’s SECI‐model. 
In the systems domain, the future trend is that this knowformation will be gathered as 
collective meta‐knowledge — tags, comments, descriptions or alike — into the knowledge object itself, 
instead of modelling the object another time in some other system. Knowformation will be formulated 
on the basis of information in the system, as the organisational systems are most likely planned and 
used by different persons and the ‘explicit’ information in the systems is interpreted by every person 
differently. 
 
2.2.6 Communication can only be supported, not managed 
Information parts should be normalised to one set of data in the systems. This is based on 
a different philosophy than knowledge. Knowledge can not be normalised, nor should it be constricted. 
Pragmatic communication includes mainly expressive information, not the factual data of information 
systems. Information and communication technology is supporting knowledge transfer only on the basis 
of communication. Process‐based information should have a lifecycle, but communication does not have 
any managed features. Versioning is also different: new data and information replaces the old — this is 
not the case for knowledge. 
When people are connected, the ‘knowledge’ level of DIK‐triangle is closer. 
Communication, however, is dynamic and active, including expressive information, such as moods, 
intuitions, beliefs. The only thing systems can offer is the media for communication.  
Information technology offers media ranging from one‐way to simultaneous two‐way 
communication (publishing, e‐mail, instant messaging, chatting).  No matter what kind of 
communication technology is used, organisations need a short term memory between information 
storages and communication. 
One clear indication from cases II and III is that e‐mail should not be used as a delivery 
channel for documents. It results in large numbers of futile documents and some important contacts 
missing from the lists. The best solution is personal lists of recipients of links to documents. 
Cases II and III also show us that interaction and communication are needed in document 
management. First, the author saves the documents in a common document base. How many people 
notice that, and how many people actually read it, is the kind of feedback that should be delivered to 
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the author. The numbers alone are not enough. Actually, the statistics could be misleading if the hits are 
measured. Communication and interaction are the only valuable kinds of feedback for the author. Of 
course, the original author must be notified about possible other authoring. This is especially true with 
extended organisational knowledge, when the documents are stored in different organisations.  
When information systems are expanded with communication technology, the level is 
raising from information towards knowledge (in the wide sense). This ‘knowledge’ can not be managed, 
only supported, because cutting edge of this information is always changing. In this communication 
context we should be critical, is any of it actually epistemic knowledge – and does it really matter for the 
communicators.  
The real task is to connect people to people. This can be done partly by mixing and 
alternating tacit knowledge sharing (e.g. meetings, discussions, job rotation) with explicit knowledge 
sharing (e.g. documentation) in the right proportion, scheduled correctly. The learning can be supported 
by mixing the instrumental information exchange (replicating, imitative learning) with knowledge 
creation. 
Some systems, such as blogs, come between communication and storing. However, 
information on them is not truth‐valued, or valid and reliable – as it mostly is in data and information 
management, even though it is publicly available. Real‐time, on‐line meetings – including brainstorming, 
ad‐hoc meetings and decision‐making are communicative kind of collaboration, the results of which can 
be memorised by current meeting tools.  
 
2.2.7 The bliss of ‘knowledge sharing’ is dubious  
The mantra of ‘knowledge sharing’ should be criticised. First, subjective knowledge is not 
shared as is, but reconstructed, and the value of objective information is decreasing. One new finding is 
that information sharing between collaborating organisations works in a more formal manner and thus 
more effectively. The extended organisation’s ‘knowledge sharing’ is purer than internal, the reason 
being that collaborating companies reach an explicit common target, while colleagues inside a company 
also communicate all kinds of value‐laden opinions in a competitive situation. 
When managing a network of people, dynamic knowledge is based on communication. 
This kind of ‘knowledge sharing’ is valuable. However, it is actually not knowledge or even information 
sharing except in the sense of communication. The communication is fuzzy, and all the concepts, 
sentences, and mental impressions – from semantic triangle to emotions – are constructed by the 
listeners according to their personal worldviews. There are seven boundaries to ‘knowledge movement’: 
temporal, technical, social, political, geographic, cultural, historic (Orlikowksi 2002) and they are valid 
also for ‘knowledge sharing’. 
If ‘knowledge sharing’ is to be valuable, we should always concentrate on knowledge that 
is important – not only for the organisation but for the people. Learning communities are based on 
topics. Developing infrastructure for communities of practice is wasted effort if they are not used. The 
best way to benefit from communities is to identify the topics where leveraging knowledge will be 
useful to the organisation as well as to the community members. 
Communication can not be totally controlled. Management can not control what 
information should be shared and what kind of communication is needed for organisational knowledge 
construction. However, the communication infrastructure itself needs to have a management to 
administer the media. It is obvious that the more general the information is, the more people need to 
know it. The deepness of the information, however, is another dimension. Therefore, it is recommended 
that narrow and deep expertise is channelled so that it will not obstruct general, shared knowledge, and 
vice versa. In practice, one way to do that is to manage subscriptions or user accounts for deeper 
expertise documents and keep the general information available to everyone. 
When objective information is shared, its value (and hence that of the people who have 
the information) decreases. On an organisational level, business costs are to be minimised and 
reduction of personnel will help the companies to make more profit. On an individual level, objective 
information sharing is risky and mainly disadvantageous. Organisational policy is challenging: enterprises 
should encourage people to make themselves futile.  
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Knowledge management requires a strong leadership that indoctrinates a culture of 
information or ‘knowledge sharing’. Whether knowledge management is implemented in a centralised 
fashion or in a more decentralised system, the systems require information sharing, as they have ever 
since Communities of Practice. That is one reason to modern trifling ‘social networking’. 
Organisations could try to use different incentive systems to make sure that information 
(or ‘knowledge’) is shared. One solution is to give people better positions in organisations. Another 
solution is to give people more free time for being innovative and hence give added value to the 
company. Observations during this research indicate that such sharing incentives are either impossible 
or of marginal benefit, if they are not strictly implemented in company policy at all organisational levels. 
The types of incentives and the ability to measure contributions to knowledge 
management are generally contingent on the level or function in the organisation and the particular 
application to which the knowledge management system is being put. Inevitably, however, incentive 
systems are based on measurable activities.  
Whether such incentives actually foster a cultural framework where employees feel it is in 
their best interest to participate actively in knowledge management systems remains to be seen, but 
this research does not indicate this. Clearly, however, such knowledge management systems benefit 
corporations that take advantage of the technology. As enterprises being driven toward knowledge 
management systems to meet competitive pressures and create value, they are increasingly finding that 
these systems can facilitate reuse of exiting knowledge and create new knowledge in an effort to allow 
better decision‐making.  The ‘shared knowledge’ is based on the experiences of making such systems. 
The presentation of existing information is political in nature. People who are eager to 
‘share knowledge’ most often express the thoughts of other people, and their motive is vested interest. 
If you are able to show, that instead of presenting new information you are able to create it, your value 
will be evaluated by the content: how well you can create information that fits the enterprise’s strategy. 
The difference in value between people who create information and presenters is often hidden from the 
decision makers. 
Sharing requires motivation. According to Peter Drucker (2000) the historic shift to self‐
management offers organisations four ways to best develop and motivate knowledge workers: 1) Know 
people's strengths, 2) Place them where they can make the greatest contributions, 3) Treat them as 
associates and 4) Expose them to challenges. These management guidelines are still valid, but the 
‘knowledge work’ has also drifted towards one sort of communication. Management support for 
‘knowledge sharing’ could lead to a situation where there is non‐valuable communication to non‐
targeted audiences, with knowledge being lost in disinformation. 
Later it has been claimed that managers need not only specialised knowledge, but 
wisdom, which is interpreted as ‘the ability to weave knowledge together and make use of it’ (e.g. 
Mintzberg & Gosling 2002). However, modern leadership could be somewhat different. Specialised 
expertise is not needed as much, and the real management of expertise is based on organisational 
autopoiesis. If the knowledge worker actually discovers who he or she is, the worker can learn to 
manage him‐ or herself. The main policy is not to force employees into artificial ‘knowledge sharing’ but 
to renew the organisation regularly so that employees can give their input when adapting themselves to 
new collaborating situations. 
Knowledge sharing is dubious also in the terms of the extended organisation and 
management. Managers may share knowledge with each other somewhat and try to look like they are 
communicating openly with their subordinates, but the fact is that most information is classified. With 
an extended organisation, knowledge sharing limits are even stricter, and information is delivered from 
only a small subset of contracted content.  
In contrast to memory content sharing, intelligent organisations are often developed as 
an organisational memory means for retaining, processing and filtering out essential external 
information for transforming this into policy‐relevant insights (see e.g. Westney & Ghoshal 1994). 
Knowledge is power, and workers’ – as well as collaborators – knowledge sharing is encouraged only to 
inflate their value and keep management aware of their results. 
Knowledge can not be transmitted or received as it is. The ‘sharing’ in KM so far must be 
interpreted as the communication in which the actor is the presenting person. The coexistence of 
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process and communication is still valuable, and a fraction of objective information could become 
common knowledge.  
 
2.2.8 Knowledge always has a context, while information can be modular; the creation process should 
have an end  
Knowledge always has a context, while information can be modular. Their creation 
process should have an end. Knowledge creation should be defined on the basis of a process that has an 
end, and knowledge classification with context is also required here. The term ‘knowledge creation’ is as 
vague as ‘knowledge sharing’. In case III, the focal company did the innovative work related to product 
creation. Partners produced very limited and pre‐defined parts of the product according to the 
requirements and specifications of the focal company.  ‘Innovative work’ was only a part of formal 
product creation process.  
Both knowledge creation and sharing are connected to organisational knowledge 
construction. Communication does not necessarily lead to knowledge creation. Research is closest to 
knowledge creation, even though some (mostly low‐value) knowledge is created accidentally in 
discussions. Why is the knowledge creation concept used instead of research and why is the knowledge 
sharing concept used instead of communication? The answer is obviously that these old processes are 
given new names in order to unify them under a paradigm of knowledge management. In any case, the 
creation process is not an eternal loop; it has an endpoint. New knowledge is based on old, but then the 
process changes recursively. 
The term knowledge creation is definitely too wide if it is not based on knowledge itself. 
As mentioned, knowledge creation in the form of research is different from innovation, and 
communication can create some new information, mostly moods, intuitions, beliefs, which have no 
explicit truth‐value. A better term (related to systems) is knowledge capture. However, organisational 
memory acquisition covers both creation and capturing. Everyday tools for ‘knowledge creation and 
capturing’ could include MindMaps, SmartBoards and Office tools, but communication applications are 
still more interactive. 
As seen from the analysed information species, the physical species is important only in 
terms of syntax and semantics. Nowadays the physical model is based on the quantum perspective, and 
is valid for this research only as a possible technology enabler of communication and information 
management. Possible quantum computing can make a rational assessment of an almost infinite 
complexity, but does that make sense to people depending on the success of scenario‐driven ‘wisdom’ 
instead of fact‐driven decision‐making? (See e.g. Tissen et al. 2000.) If the physical worldview has been 
furthest away from intuition, emotions or empathy, why would it utilise them on top of rational analysis 
in the future, even though information processing technology should change towards social computing 
and more human communication? 
The classical data management categories, such as (business) events, configuration and 
master data, as well as their dependencies, are for technology only. For human work, such categories 
could be used for an analysis of knowledge, but knowledge is not independent from context.  
Storing additional contextual data together with information proper helps when 
information is used as a resource for action and reinterpreted according to the needs of the new 
situation. In the early stages of this research, Kuutti (1998) constructed a framework of contextual 
information needed in collaborative reinterpretation. He showed that the 'why‐level' is important in 
contextual data, and that both the organisational memory and ‘common information space’ type of 
support systems would need a similar knowledge structure to facilitate perspective making and taking.  
The sociotechnical paradigm emphasises the importance of work entities. A self‐steering 
group or individual needs whole entities of work, not meaningless parts of tasks.  However, the 
responsibilities must be shared as well. In case III inspection is one example of a duty that the engineers 
of the focal company do not see as their primary job.  
All process‐based information should have a lifecycle. The versions are also useful, but in 
the case of knowledge, new information is not just replacing old. Therefore the model should be divided 
into processing vs. communication on a higher level. 
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Knowformation could be considered as information from a system with a human context. 
For example, case III application Knowledge Objects require measurable personal relevance to be 
included in the appropriate context (see Figure 49). 
 
 
Figure 49. Relevant knowledge objects in personal context 
 
The ‘knowledge worker’ needs meaningful entities, procedures or whole processes to 
work with – are they considered knowledge or not. Modular information pieces are for systems only. 
How to combine them in a mature model is a critical question to answer. 
 
2.2.9 Culture expands to collaborators and knowformation 
Organisational culture (Schein 1999) has been defined as a property of a group of people, 
which includes the shared assumptions, attitudes, values, beliefs, and simply the common ways of doing 
things. Most of the culture of an organisation is invisible; it is a shared mental model or a mindset that 
manifests itself in the daily actions and behaviour of the members of the organisation. Organisational 
culture can be understood through a three‐level model incorporating 1) the invisible, basic underlying 
assumptions, 2) the values, strategies, and goals, and 3) the visible artefacts, such as the organisational 
structure and processes of the organisation. The culture significantly affects the ways people act and 
interact in the organisational contexts (Schein 1999; Davenport & Prusak 1998). In virtual work the 
perception of organisational culture may become extended so that it incorporates the whole virtual 
organisation, resulting in a feeling of cultural ‘globalness’ among the employees (Burn & Ash 2000). 
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McDermott has claimed that ‘if a group of people don’t already share knowledge, don’t 
already have plenty of contact, don’t already understand what insights and information will be useful to 
each other, information technology is not likely to create it’ (McDermott 1999: 104). But the case 
studies have shown that information technology provides the motivation (fake or not) to work together 
and thus ‘share knowledge’.  Another level is the communication infrastructure which is supporting all 
kinds of collaboration. A sharing culture could be critical for the success of knowledge management, but 
the background of that culture should no way be artificial carrot‐and‐stick methods that are creating 
artificial role‐playing among workers. Enterprise‐wide content management with scientific references in 
selected systems accessible to collaborators could be a solution to presenting the right information 
instead of quoting hype from each other’s files.  
There can be different cultures of systems; one might concentrate on specific types of 
users. They may include identifiable groups, like scientific communities. Another culture could be a task 
focused system, like decision support. These categories will be reflected in the collaboration and nature 
of the behaviour. 
Information is meaningful mainly to the community members that are creating, sharing 
and using it. For an extended organisation and collaboration between enterprises, knowledge 
construction is the key issue in sharing information and knowledge. The ways to share information and 
reconstruct knowledge should be as multidimensional as the content is. Although the planning of 
systems and content develops knowformation from communication towards processes, shared 
knowledge construction should not begin with the use of information systems alone. Communication 
technology is used for communication, while information storing is based on more mature process. 
People should not be forced to use the tools. The culture of passive learning could be a solution for 
information feed, that is, publishing, but information sharing (in a way that organisation will remember) 
is to be done in a channel that supports knowledge construction. 
In practice this means that information system must be related with communication 
technologies to deliver active documents and content – knowledge in a wide KM sense — and not only 
information.  The channels could be face‐to‐face, information systems with communication abilities 
(whether asynchronous or synchronous), speech, audio, written communication, even audiovisual 
media. This will support dynamic collaborative thinking and not just static presentation of information. 
These findings are extremely valid for inter‐organisational collaboration. There must be 
trust between organisations – legal contracts as the core. To encourage trust between individuals, there 
must be daily work, common problem solving, and not just contractual obligations. In this way 
organisations learn to create a culture of common understanding, including information systems and 
tools, approaches and solutions.  
 
2.2.10 A presentation layer is needed 
The actor‐network theory does not describe the daily practice of organisations as 
concretely as the presentation layer of information requires.  Various sharing tools have been used by 
organisations for many years (Hayes 2001). In the focal company, these particular systems between 
information and knowledge have gained increasing importance as the network of organisations has 
extended. The actor‐network perspective covers more communication form of knowledge instead of 
presentation. Memory is critical factor also in this communication: if new knowledge does not have 
meaningful context, it is only information overflow. 
As networks of people are connected by information and communication technologies, 
dynamic knowledge requires information visualisation, which should be independent from the content 
formats. Separate presentation and communication layers are needed for various information systems 
including visualisation. This is included in a new application function. In addition to actual data 
normalisation, this gives a good opportunity to use references better – also in collaboration documents. 
The independence required in case II means that the content can be edited with any tools, but the back‐
end system for storing the files could be unified throughout the enterprise. This of course is a challenge 
for extended organisational collaboration – so the content must be independent also between 
corporations as well. 
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Information visualisation (towards communication) and presentation (towards storing) 
should be different layers than the information itself because information objects can not be 
independent if the presentation format is part of the object. This will make storing independent from 
communication and also documents independent from languages. The XML‐format documents could be 
thus compiled from modules in any language.  
In XML there is a distinction between data and document management and a 
combination of them both. See e.g. the following List 1. Case III XML code sample. 
 
<?xml version=‘1.0’ encoding=‘UTF-8’ ?>  
- <!--  
Generated by WISE 
  -->  
- <xs:schema xmlns:xs=‘http://www.w3.org/2001/XMLSchema’ 
xmlns=‘http://www.ist-wise.org/Person0.xsd’ xmlns:wdt=‘http://www.ist-
wise.org/Datatypes.xsd’ xmlns:wko=‘http://www.ist-
wise.org/KnowledgeObjects.xsd’ targetNamespace=‘http://www.ist-
wise.org/Person0.xsd’ elementFormDefault=‘qualified’ 
attributeFormDefault=‘unqualified’ version=‘0’> 
  <xs:import namespace=‘http://www.ist-wise.org/Datatypes.xsd’ 
schemaLocation=‘Datatypes.xsd’ />  
  <xs:import namespace=‘http://www.ist-wise.org/KnowledgeObjects.xsd’ 
schemaLocation=‘KnowledgeObjects.xsd’ />  
- <xs:element name=‘Person’> 
- <xs:complexType> 
- <xs:complexContent> 
- <xs:extension base=‘wko:KnowledgeObject’> 
- <xs:sequence> 
  <xs:element name=‘Title’ type=‘wdt:string’ minOccurs=‘0’ />  
  <xs:element name=‘Note’ type=‘wdt:text’ minOccurs=‘0’ />  
  <xs:element name=‘URL’ type=‘wdt:string’ minOccurs=‘0’ />  
  <xs:element name=‘Role’ type=‘wdt:string’ minOccurs=‘0’ />  
  <xs:element name=‘Email’ type=‘wdt:string’ minOccurs=‘0’ maxOccurs=‘unbounded’ />  
  <xs:element name=‘NickName’ type=‘wdt:string’ minOccurs=‘0’ />  
  <xs:element name=‘Org’ type=‘wdt:ObjectID’ />  
  <xs:element name=‘BDay’ type=‘wdt:date’ minOccurs=‘0’ />  
  <xs:element name=‘knowsAbout’ type=‘wdt:string’ minOccurs=‘0’ 
maxOccurs=‘unbounded’ />  
  <xs:element name=‘OrgRole’ type=‘wdt:ObjectID’ />  
- <xs:element name=‘Telephone’ minOccurs=‘0’ maxOccurs=‘unbounded’> 
… 
List 1. Case III XML code sample 
 
The same kind of analogy could be reflected in this study: case I as data management, 
case II as document management and case III as data and document management.  It seems quite 
obvious that in the near future all applications and content will be XML based, for example groupware, 
word processing, portals and even messaging. This enforces the idea from organisational memory, that 
memory means and content are collateral. This could be seen as an initial idea of web technologies.  
Presentation species relates mainly to storing of information, for example through the 
structure and internal organisation of data. However, it can be indirectly related to communication in 
practice, for example through the representation of data in the user interface. 
Presentation from case I follows the most common classification of data structures, but 
we can identify at least five information structures in organisations with different chances of 
redundancy and valuations of redundancy (and hence normalisation). These data structures are flat, 
hierarchical, network, relational and object structures. 
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Memory structures are far from static entities in which memory elements are retained 
and retrieved; instead they are constantly updated and refreshed. This requires that the structures must 
also be modelled in a dynamic way, and that it must be made clear under what conditions the memory 
content can be updated. That is far from communication information species, and requires independent 
presentation. 
For years already client and server side presentation layers have been separated from the 
business logic behind the enterprise information systems. So the presentation concept appears in 
technology also – in slightly different semantics, though. Here the presentation layer will enable 
epistemic knowledge to exist in systems. 
 
2.2.11 A sociotechnical architecture is needed for new search and retrieval and other future 
applications 
Search methods already enable employees to find key knowledge held within databases, 
shared areas, websites and repositories (documents). In future, search technologies should be based on 
another technology in order to ‘intelligently’ support real knowledge work. The search platforms 
changed a few times during the research, and many new possibilities of search were tested in case III 
(see Figure 50. Case III advanced search options). 
 
 
Figure 50. Case III advanced search options 
 
Cases II and III in particular indicated that the search is a critical issue in knowledge work, 
especially when the process is not strictly specified. Searches can give results for the subject that users 
do not yet know about, and retrievals give results that the user knows on a meta‐level. Case II showed 
that the indexing on the current tool was not correct, and the Boolean searches were not used enough. 
However, the evolution has gone in a different direction. The search platforms of the focal company are 
already internally under heavy duty –more than 135 000 searches are made every day. There have been 
plenty of products, from AltaVista and Inktomi to Autonomy Ultraseek and Verity Enterprise Search. The 
challenges indicated by case III are searches based on content, such as in semantic web.  
The semantic web is an extension of the World Wide Web where different types of 
content objects can have machine‐understandable descriptions associated with them. This expansion of 
the Web will allow computers non‐ambiguous process content based on information properties. In 
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practice this results in increased automation of content management processes and the ability to find 
the relevant content using a semantic search instead of a keyword‐based search. 
The keyword search seems to be a legacy, but language support is in daily use.  For the 
extended enterprise, it is challenging to decide what will be shown as search results. On the basis of this 
research, public abstracts are mostly harmless. Abstracts can be even beneficial, if they arouse interest 
in learning. Cases II and III indicate that organisations should encourage co‐operation between units, 
and to trace searches. Meta‐information on what the knowledge workers are interested in is recurrent 
on the portal design.  
Cases I and II showed that Lotus Notes search capabilities are limited, partially because of 
security features. The policy should be changed so that everything is published inside the enterprise, 
except when otherwise signed. Even though departments and teams are related to the rest of the 
organisation (and beyond) and need to share data and work, departments and teams also need distinct 
boundaries for security and maintenance of identity. Therefore, the team’s department needs to control 
its level of memory sharing with the rest of the world. This is especially true in the case of new extended 
organisations. 
The other Web ‘2.0’ technologies could be used for more open services in extended 
organisational networks as well17. For example, Wikipedia technology is as easy to install to extranets, as 
it is in the intranet or the Internet. Blogs and RSS feeds are in constant use, but they are far from 
presentation of epistemic knowledge, whereas the idea of Wiki is to function as collective intelligence 
where no‐one is an owner of the content, but anyone can edit anything (as interpreted by one 
interviewee). Then there are some group specific wikis, and extended organisational wikis also exist. As 
the content of wikis does not have a responsible editor, it was supposed that the information quality will 
be low.  However, the main problem so far was not wrong content, but that people did not give input to 
wikis. 
More rationalistic solutions behind Web 2.0 include Web Services as a collection of 
integration technologies that are able to expose core business processes to the network. This 
architecture has been delivered in a bottom‐up fashion where the transport layer has been specified 
and deployed (SOAP). The service description layer (WSDL) makes it easy for people working with 
different programming languages to access SOAP accessible services. The service repositories (UDDI) are 
now becoming more relevant as the number of available Web Services increase and developers can 
publish and find relevant services from a centralised repository. More and more technologies are now 
being standardised on top of this solid foundation that addresses security, policy management, business 
process modelling and ‘business process orchestration’. 
When this research began, some organisational memory systems were already designed 
for stand‐alone use, i.e. the design assumes that the user will start the application, perform some tasks 
with the OMS and then close or move on to another application. Other systems were designed to run on 
top of or as an ‘add in’ to existing systems and data. There were also portals like in case III. The future, 
however, will more likely be in autonomous resident sociotechnical applications, separated from real 
data. 
The use of search agents was not discussed much in the interviews. It looks as though 
alternative findings are true: developers should not expect users to manipulate agents. Cognitive 
theories can state what are the benefits of modern architecture and what is required for knowformation 
derived from it. In principle we should socialise computers and not mechanise users (See Watt 2000). It 
will be best for the user if the interface is unique or invisible, and the epistemic knowledge comes from 
relevant applications and databases that they can count on. The web portal is current mainframe. 
 
                                                
17 Web 2.0 – as well as Office 2.0 and other version updates – are actually marketing buzzwords, compared with 
the initial www ideas. It seems as though their real meaning is not mature enough to be described in actual word. 
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2.2.12 Mobile communication technology enables ubiquitous interaction to formulate knowformation 
KM has adopted an old management requirement: right knowledge to right people in 
right time. Nowadays it should be more specific: The right management information should be available 
all the time anywhere. 
Except for management, mobile technology can also be used for learning purposes. As an 
example, e‐learning by mobile communication media could include personalised services, not just a 
simulation of a classroom. Together with mobile news and chat, there could be bulletins with push 
technology about engineering product information. These mature technologies are already in use.   
Text and multimedia messages could be used for expert services, to deliver series of 
questions and answers. The reply time could vary from instant messaging to hours, but still be 
interactive. More information can be delivered by e‐mail and other messaging media. Other services 
could be comparisons with other students’ answers, and a list on hints and favourites. Voice data is easy 
to use for delivery of content and best practices, including product features for a reseller. Another 
application is to record students’ own comments.  
However, one further conclusion of the case studies is that the ubiquitous knowformation 
is clearly a requirement. This could be achieved to some extent with, for instance, Lifeblog, SenseCam, 
What Was I Thinking, MyLifeBits or alike. They are early examples of ‘lifelogs,’ (aka Cyborglogs or 
‘glogs’): systems for recording, auto‐archiving and auto‐indexing all ‘life experience’. Like Wikis, these 
can be used to more epistemic purposes as well; depending on the content provider’s expertise as such. 
Mobile devices will enable the storage of everything that has been heard or said, and then everything 
that we have seen. All this storage, processing, and bandwidth will enable us to network in new ways. 
When collaborative filtering is added this data begins turning into knowformation. The retrieval, 
however, should be selective as human memory. Even though knowledge in systems is stable, the 
human memory constructs memorised information every time differently, and learning happens based 
on existing knowledge. From systems point of view this bulk of content will formulate towards 
knowformation when the receiver has an active part in the process. 
 
2.2.13 An extended enterprise should interact for learning and use standards for collaboration 
Organisational learning means two things: First that the consequent projects can learn 
from history, but also, that parallel processes can learn from each other simultaneously. There are two 
levels of learning: learning the content and meta‐learning, or learning how to learn. 
The new memory management model for an extended enterprise (M3.exe, see Section 
2.3) will impact on organisational learning in four ways: It is expected to enhance lower level learning by 
providing a history of standards against which incremental improvement can be made. Then M3.exe will 
offer a place to encode the results of higher order learning. Third, it will promote higher order learning if 
information from the past is made the basis for review and modification. On the caveat side, M3.exe 
may hinder higher level learning if members fail to question underlying assumptions and paradigms.   
As a traditional example from airplane manufacturing, observers noted that building the 
second airplane of a given type took considerably less time than the first one, and the second airplane 
had fewer defects than the first. In other words, it was proven that workers really did learn from 
experience. Already in the fifties, the Rand Corporation began to analyse and codify observations of this 
type. The phenomenon was given its classic expression in economist Kenneth Arrow's 1962 article, 
‘Learning by Doing.’ This airplane example suits case III, where another industrial partner related, for 
example, that every now and then the retired employees tutored the organisation, as their tacit 
knowledge was the only way to retrieve certain solutions. This knowledge relates to design science, 
where the knowledge is ‘scientified’ through everyday experience, based on classification of research in 
an article ‘The aim and structure of applied research’ (Niiniluoto 1993). 
Learning by doing is definitely working in the design of information systems. The content 
and processes of the organisation will be analysed and the subject learnt – no matter how successful the 
actual systems ultimately are. In many cases relatively new technology has been given a more significant 
role and emphasis than it deserves in the discussion of problems connected to the design and utilisation 
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of information systems. It should be realised that the difficulties observed in many empirical studies of 
management information systems and information management in general are not necessarily a result 
of inadequate or inappropriate design of these systems. These problems should be approached more 
broadly as difficulties in cognitive capabilities, i.e. in the whole process of information acquisition, 
interpretation and learning, for example, in managerial and expert work. 
Individual learning can be reflected on an organisational level. Novices frequently solve 
problems by following step‐by‐step procedures, while experts solve problems in a holistic way. They 
typically develop a theory of potential causes based on their experience and test to see if the theory is 
correct, often testing the least complex or expensive theories first, rather than the logically correct ones 
(Konrad 1995). This could become a way to work on the extended organisational level also.  
Communities may realise that they are doing somewhat redundant work. For example, 
when information is collected from external sources, it is easily done multiple times in an organisation. 
To avoid this there should be a common ‘library’ and someone responsible for documentation 
management dealing with external collaborators.  
Learning is enhancing the competence of the individual as well as the organisation. 
Competence refers to a set of capabilities that rely on knowledge, enabling to proper action. Usually 
learning and practice is necessary for a competence to emerge and develop. (EKMF) Competence is 
defined as the sufficiency of qualification, or the ‘individual part of qualification’; capacity to deal 
adequately with a subject (Oxford English Dictionary). Competence is described as know‐how that 
includes a certain kind of reflection. A competent actor not only adapts to the rules but also reflects on 
their applicability and eventually changes the rules accordingly (WISE D1.1).  
Competence levels refer to the levels of ability to practice competence. The different 
levels can be labelled as novice, advanced beginner, competent, proficient and expert, as defined in case 
III (WISE D1.1).  Core competences can be seen as a set of skills, experience and attributes recognised by 
an organisation as critical to success in KM – for example information literacy, sharing culture or the like 
(see CWA 2004). According to Prahalad & Hamel, core competence refers to the company’s distinctive 
(technological) expertise and skill set at the leading‐edge of its industry or field that enable it to provide 
benefits to customers that rivals can not match. Core‐competence is at the heart of an enterprise's 
ability to compete. Core competences are important for competitive advantage, and they create added 
value that the competitors can not duplicate (Prahalad & Hamel). It could be questioned how the 
systems corresponds to real expertise. Dreyfus argues that skill based upon rules belong only to novices 
and advanced beginners, while true experts acts by intuitive intelligence (Dreyfus 1986). However, the 
action‐guided rules and information in the systems are combined with intuition in knowformation.  
This research shows that an extended enterprise’s core competences are not 
technological skills. The real core is organising the work, while technology offers a self‐sustaining 
backbone for information storing, processing and communication. In the comparison of cases II and III 
there were a contradiction in terms of the publicity of competencies. The best solution is to have project 
level competencies publicly available, but the competency of a knowledge worker is stored only in HR 
databases – and the employees’ work results are indirect indication of their real competencies. 
Nowadays, the trend in the Web is towards wider collaboration. Traditionally, standards 
were individuals, books and journals, data, information and documents in shared databases, telephones, 
taxonomies, directories, classrooms, conferences and e‐mails. In the first generation of Web we moved 
slightly more toward the public world, including communities, web sites and portals, online presence 
and instant messaging, teamrooms, forums, web conferencing and expertise profiles. During Web 2.0 
other tools could become common. These include platform across enterprise and beyond, online 
reputation, RSS feeds and ‘social networking’ with blogs, wikis, social bookmarks, tagging, voting, 
podcasts and videocasts. To get an added value on top of Web 2.0 social networking portals, such as 
LinkedIn, Xing, Facebook, MySpace, Bebo, Hi5, the real knowledge related services must remain in the 
background. As new sources and methods to ‘share knowledge’ appear, none of the old disappear. 
For an extended enterprise, one advantage of information systems is globalisation. The 
complexity and volume of global co‐operation today is unprecedented; the number of global actors, 
products, and distribution channels is much greater than ever before. The speeding up of all elements of 
global trade — mainly because of information technology — and the decline of centralised economies 
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have created an almost frenetic atmosphere within organisations, which feel compelled to bring new 
products and services to wider markets ever more quickly. This combination of global reach and speed 
compels organisations to ask themselves, ‘What do we know, who knows it, and what do we not know 
that we should know?’ 
The main answer is that to begin with, we know objective definitions from the everyday 
world. Standards are therefore the most useful practices for collaboration between corporations. 
Another point in the extended enterprise is related to ‘knowledge sharing’ and the value of information. 
The previous sentence gives the crucial distinction. Knowledge is considered in the sharing context as 
something that consists of personal opinions, beliefs, and the like. Therefore this kind of sharing does 
not deflate its value. Information is not shared as openly as this kind of bulk ‘knowledge’. Other future 
issues (not discussed here) include the question: if some valuable information is shared, how will we 
solve the problems related copyright laws? 
 
2.2.14 The SECI model and ba concept are valid for one kind of knowledge creation 
Nonaka’s knowledge creation makes the same distinction as in knowledge sharing: 
knowledge is not information, and it is easier to create and share something value‐laden than a ‘justified 
truth’. 
The SECI process is also relevant when concepts have to be actualised into action and 
practice. This research, however, approaches the SECI process on an organisational level. If this model is 
used at all, it could be presented as in Figure 51, which utilises all meaningful concepts from literally ten 
years of research – from OM conference (the 13th of December,  1998) to Trends in Global Knowledge 
Management presentation by Hackney (the 13th of  Noember, 2008). 
 
Figure 51. Sketch for an expanded SECI model 18 
 
                                                
18 The researcher can try to find and compare best candidates with new models, and often existing models are 
extended (March & Smith 1995). This sketching is one result from this proportion. Models, systems, practices, etc. 
have been evaluated constantly, and only fraction of these results is written here. 
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First of all, the SECI model is based inconsistently on both constructive and positivistic 
views of knowledge as it assumes that ‘explicit knowledge’ is same for all, and only tacit knowledge is 
subjective. The knowformation concept is based on the fact that information — as well as this wide 
interpretation on knowledge — includes personal and cultural connotations (based on beliefs, 
viewpoints, obligations, attitudes and intentions) no matter if it is in computerised form or not. There is 
no clear‐cut limit on tacit and explicit knowledge. Also, the truth value is fuzzy. Data can be binary 
coded, but even that meaning is interpreted subjectively. Everything is relative and tied to context or 
situation‐specific thinking. 
Instead of dividing knowledge into tacit and explicit as in the SECI Model, we should use 
the constructivist approach of dividing knowledge first into objective and subjective knowledge, and 
then to trisection of tacit, implicit, explicit as follows: 
 
Table 27. An alternative to tacit vs. explicit dichotomy 
Subjective, constructed knowledge Explicit, objective data and information 
Tacit knowledge Implicit, subjective knowformation 
 
We can see from the table that only objective information can be explicit, not as in the 
SECI model, where only the cycle or process is constructivist and the structure is positivist. Explicit 
knowledge is originally objective and positivist, while tacit knowledge is subjective and constructivist: 
According to the concept of knowformation, however, only constructivist objective data and epistemic 
knowledge as a subset of information presentation could be somewhat explicit.  This seems to agree 
with reality based on this research.  
Organisational knowformation is based on the idea that systems include more 
information content than any individual in the organisation has. The meaning of knowformation is based 
on the communication, as human beings interpret presentations. The position of each information item 
on the axes between process and communication is subjective. The crucial thing is what the 
organisation remembers – first in the short term memory and later in a more explicit form. 
Knowformation is a fairly stable grey area including data from the systems as well as interpretations 
based on that data. 
Innovation and research are related mainly to design in product creation – this applied 
design is referred to as ‘knowledge creation’. This knowledge creation (innovation and research) is 
dependent on a continuous process of dynamic interactions between tacit and explicit knowledge, with 
the knowformation layer coming before communication. Such dynamic interactions are shaped by shifts 
between different modes of knowledge conversion, instead of just one mode of interaction.  
Information accessing and capturing are different from communication, because they are 
done in any case, and not necessarily in simultaneous interaction. These, together with information 
search and retrieval give input for planning and forecasting in research and innovation. Problem solving 
and explicit data‐based decisions are easier when the right facts are obtained. 
Nonaka, Toyama and Konno define four different types of ba, each of which is classified 
according to the type of interaction and media used in such interactions. 
  
• Originating ba is defined by individual face‐to‐face interactions, as this is the only way to share 
certain types of tacit knowledge. 
• Dialoguing ba is defined by collective face‐to‐face interactions. Selecting the right mix of 
specialists is the key to management of knowledge creation in dialoguing ba successfully. 
• Systemising ba is defined by collective and virtual interactions. This type is meant to offer a 
context for the combination of existing explicit knowledge. Information technology, such as on‐
line networks, groupware, documentation and data bases, offer a virtual collaborative 
environment for this type of ba. 
• Exercising ba is defined by individual and virtual interactions and offers a context for 
internalisation, for instance through documentation and simulations. 
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Figure 52. Memory management model of an extended enterprise (M3.exe) 
 
The key components of the model are: all information systems (platforms and 
applications), knowledge of personnel as well as content of the systems, organisational and inter‐
organisational processes, and communication. This model can occur in different domains – the extended 
organisational memory defines the subject – e.g. what process or systems we are planning. 
The subjectivity of the memory content rises from objective process‐based data towards 
subjective fuzzy communication. The organisational memory is extended in the sense of dynamic 
information in the short term memory shared by collaborators. The process manages epistemic data, 
while communication is dependent on trust between interlocutors. The process includes objective 
information and data that are shared with external collaborators, while the communication deals with 
unmanageable subjective internal knowledge creation inside corporate communities. 
The border between communication and content acts as a filter: to select the parts of the 
dynamically created documentation that will become the official content of the systems. Otherwise the 
amount of content would grow exponentially. The presentation layer will help in the other direction: 
presentation below communication includes visualisation, to define what content will be published and 
thus officially communicated. In memory concepts: communication is normally more episodic, while 
content is more semantic. 
The information systems model and cognitive paradigm used to be tied to repetitive 
action, replication, and standardisation of information (Swan and Newell 2000). This new model will 
separate processes and systems as totally independent entities. The obstacle to change has been 
removed, and new knowledge, which will change static routines, is only beneficial.  As the cases of this 
research have shown, rapid change and technological discontinuity are in contrast with each other. The 
new model makes the elements independent, and a dynamic balance – as the fine line between 
exploration and exploitation proposed by the expanded SECI model and ba – can be achieved. 
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To summarise, the domains of the Memory Management Model are:  
 
• Content domain – Methods and tools for modelling knowledge, information and data 
requirements, and the available information in ICT systems, and changes to the data offering. 
Also, evaluating organisational expertise based on who is editing content to, or utilising content 
from the systems. Data, information, knowledge and meta‐data from the extended 
organisational point of view. Document entities like deliverables, service documents, product 
specifications, status reports, production schedules, issues lists, standards, meeting minutes, 
tips, improvements efforts, instruction manuals, lessons learnt in active short term memory 
updates to the communication domain through the knowformation layer. Explicit content is the 
basis for the organisational structure, which manages processes. Relates to the system domain 
by information containers. 
• System domain – what systems are to be used? Methods for describing what kind of platform 
and application landscape the organisation and its collaborators have, and their roles and 
dependencies. In addition to computer (information) systems and applications, this also includes 
the technical infrastructure and platforms. When independent from content and processes, the 
system architecture will be easy to change, as required in the case studies. System domain links 
to the communication domain through communicating technology and processing is in 
accordance with inter‐organisational processes. The maturity of knowformation containers 
between systems and content varies, as described in Figure 54. 
• Communication domain – how the information is communicated, and how the knowformation is 
supported before converting to explicit data (or tacit knowledge and archives). The information 
presentation layer is near to the system domain. It includes individual level communication 
between engineers, product managers, etc. but also team level communication between 
product development teams, product launch teams, management teams etc. and organisational 
communication between external process consultants, standardisation or quality consultants, 
marketing to customers, etc. This domain is even more important for new knowledge creation: 
it contains communities of knowledge workers, where interactions and sense‐making, modes of 
enquiry between people, as well as innovations occur through research. 
• Process domain – what are the extended organisational processes or procedures? Methods and 
tools for modelling the activities and roles. The process domain is linked to communication 
through learning processes, that is, mainly the parts of knowledge than can be somewhat 
managed on a meta‐level. Other information and data processes are easier to manage. From a 
philosophical point of view, the objective elements of knowledge have an impact on the 
process. The mapping and characterisation of organisational memory – content and systems – 
should be done here. Awareness of free form expert communities and collaborative intelligence 
(in the communication domain) could be noted in inter‐organisational collaboration. The 
mnemonic functions of organisations appear here as the process phases. 
 
The extended organisational content domain should first be analysed by further 
modelling each content source in such a way that it is possible to measure its usefulness, its weaknesses 
and its appropriateness within the organisation and with the partners. Information analysis is a 
necessary step for managing knowledge. Modelling and acquisition techniques can be used in 
knowledge analysis. 
On implementing meta‐data, the major result is that the meta‐data repository does not 
have to be an integrated solution – it must be an easily integrateable solution. The meta‐content of 
service‐oriented architecture should be centralised, while the actual content of the systems should be 
totally independent and as distributable as needed. One crucial reason why KM systems have failed is 
that people are managing documents and systems and not the content, which is independent from the 
files. 
After a data, information and knowledge content analysis, organisation will be able to 
make future plans. The organisation will now be able to develop a multi‐year knowformation plan that 
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defines how it will develop its knowledge resources, train its human agents and develop knowledge‐
related information systems to support human resources. 
The systems between information and knowledge manage content, but when content is 
formulating into human knowledge, it becomes knowformation. One crucial feature of knowformation is 
that knowledge workers do not question it. It is shared, organisational information, as well as part of 
individual knowledge. Individuals might not think of it is as the ‘final truth’, but organisational 
knowledge work is based on it.  
The management of knowformation should be based on the actual substance – what it 
means to the users; otherwise the process would be a sort of file and unstructured data management, 
like technology‐based KM has been so far. On the other hand, following the constructivist line, all 
knowledge is contextualised by its historical and cultural nature (Agger 1991). This applies also to the 
content in information systems and knowformation.  
 
 
Figure 53. Knowformation and the systems between information and knowledge  
As in the picture above, the information species can be included in knowledge, because of 
constructivist scholarship, and because the data, information and knowledge triangles could be 
organisational or individual, and include the knowformation concept, which extends the information in 
systems to human knowledge (Figure 46). This is a result based on both KM literature and the case 
studies concerning systems, even though the generic division between knowledge and information 
should be preferably as in Figure 48. The systems can also be other than the categories listed, but these 
system categories are normal pillars of contemporary knowledge work.  
The case studies showed that data is considered so explicit that it is not constructed as 
knowledge even though it is interpreted. However, the decision‐making and other further processes 
based on data are very political in nature. Data management affects all layers of data, information and 
knowledge. One reason for the term knowformation is that categorisation of information or knowledge 
categorisation is rarely done in the normal work environment. The truth values in communication or 
information presentation are not considered important if the knowledge is ultimately subjective. Human 
knowledge is subjectively determined by many factors, including pedagogical, socio‐economic, cultural 
and psychological issues. Language and context also affect to the construction of knowledge. Most of 
these factors operate unconsciously (Kuhn 1970), even though the value of information is a crucial 
element, and knowformation is floating also on the level of trust (its position between presentation and 
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communication is variable, and the truth value is not binary). The long‐rooted species of information 
and knowledge were already presented in Part I Chapter 2, Information and knowledge species, it is 
time to categorise the systems. 
The systems between information and knowledge include a variety of data, information 
and knowledge management systems. In practice, most generic categories are document management, 
content management, record management, and archiving. Record management is a result or Cases I and 
II, while archiving is a more generic issue. The knowledge management systems also include access 
systems: portals or portlets; collaboration systems: team tools or meeting tools; and communication 
and presentation media: like e‐mail or some systems used in ‘social networking’. The systems are 
independent from content itself, but handle ‘containers’, such as those in Figure 54. The arrows on the 
right hand side present a recursive loop from containers back to knowformation. 
 
 
Figure 54. Maturity of containers and knowformation related concepts 
 
These categories also relate to the knowformation in individual and organisational 
triangles (Figure 46), because data is the basis for everything, but it is also a core of knowledge. Data as 
the input or content is mature, while outside systems it is not; in human cognition the meaning of data 
is opposite to organisational sharing.  
Record management is between data and document management. In the early literature 
on organisational memory, document management was most often associated with a set of documents 
(artefacts) (see e.g. Burstein et al. 1998). In the early part of this research, more forward‐looking, active 
design documents were investigated by collaborators of case III (see Boy & Dürstewitz 1998, 1999).  
Although document management has generally been and will be the core of 
organisational memory, in the future the context, which gives the document meaning, will be more 
important (see e.g. Conklin 1999, p. 9) and nowadays the document management concept has mainly 
been replaced by content management. 
Some of the systems’ content will be archived, while the living content is on the nearest 
peak under knowformation – in the individual construction as knowformation, and in the organisational 
memory as content. The recursion from archives, as well as from every container category, makes the 
containers part of knowformation. 
Communication is needed between persons but it can be computerised and also 
independent from time and direction – i.e. it can be something other than interactive communication. 
The presentation is related to, but not a part of communication. Communication, like discussion of 
communities, is self‐managed action that exists across the extended enterprise and requires time and 
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technology.  Even though the communication is supported by systems between information and 
knowledge, it is partially based on interpersonal relationships, respect and trust, which are critical.  
The new content processes cycle consists of six mnemonic functions deployed to the 
extended organisational memory. It includes: 
 
1. Acquisition  
• Creation, Learning, Hiring, Research, Innovation 
• Knowledge and information acquisition and input, transfer of knowledge 
to the system 
2. Retention  
• Capturing, Storing 
• Memory contents retention; retention and structuring of organisational 
knowledge 
3. Search and Retrieval 
• Memory contents search and retrieval, including indexing and classification 
• Knowformation recursively constructed on selected information, 
application systems and containers. 
4. Maintenance 
• Reconstruction, Reuse  
• Memory contents maintenance, long term storage and integration of new 
knowledge 
5. Application 
• Processing, dissemination and visualisation towards publishing.  
• Presentation of existing information in containers.  
6. Archiving / Deletion 
• Intentional version management to the end of the data lifecycle  
• Archiving and deletion decision as the part of lifecycle 
 
In the model, these should be considered as functions, instead of processes, which is the 
wider scope. An extended enterprise should also have active co‐operation between the internal 
processes offered by solutions and services. This non‐measurable co‐operation is crucial for enterprise‐
level benefits. The traditional knowledge processes, such as generation, representation, storage, 
transfer and transformation (Hedlund 1994) can be adjusted to extended organisational memory 
processes. As the retrieval is a crucial part of memorising, there could be background phases before 
search and retrieval, for instance, indexing and classification. 
The seven memory bins for extended organisation are now including information systems 
and also external archives: 
 
1. information systems supported by communication technology, 
2. individuals,  
3. culture,  
4. transformations that occur in the organisation,  
5. organisational structures, 
6. actual physical structure or workplace ecology of an organisation and  
7. internal and external archives. 
 
The role of information systems has become dominant after the communication 
technology became part of the infrastructure.  
As mentioned in Part I subsection 2.4, Practical knowledge can not be passed by, 
memories are mainly semantic and episodic. Examples from the content of semantic 
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taken to reach key decisions in meetings, rather than recording meeting ‘outcomes’ or final protocol. If 
the communication deals with other than epistemic knowledge, is a less relevant question. 
 
 
Figure 55. Lifecycle of knowformation in M3.exe 
Figure 55 describes recursive lifecycle of knowformation. This includes the same entities 
as M3.exe. Knowformation formulates when information moves from one species to another by 
learning, knowing and informing (or whatever verbs are used) in the context of organisational memory. 
Organisational semantic and episodic explicit memories are mixed with implicit individual memories and 
thus interpreted as knowformation. Pragmatic and communication species are closer to episodic 
memories, while epistemic and presentation information species are closer to semantic memories. 
These are constructed in the context of individual implicit memories into knowformation. 
 Knowformation also mutates somewhat every time knowledge is interpreted, and moves 
from one entity to another. For example, pragmatic knowledge‐related information is communicated, 
but it is mixed with expressive information. Systems process the information, some of it in a positivistic 
manner, some of it constructed by the users. Processing is based on input, produces output, and 
ultimately relates the whole lifecycle. The time symbol reflects measurable mutability or change in time, 
based on activities, procedures or other smaller functions. Processes as well as the whole lifecycle 
should have an end.  Processing covers symbolic interpretation or model of knowledge, together with 
epistemic entities with little context. A subjective vs. objective interpretation is relative, and varies every 
time knowformation changes from one species to another. Processing itself could be quite epistemic, 
but the man‐machine‐interface results in autopoiesis or other kinds of construction. The objective vs. 
subjective measurement is related also to semantic (objective) and episodic (subjective) memories on 
an organisational level, and mixed with knowformation while constructed in the context of implicit 
memories. 
Dynamic communication requires freedom, and communication is not just the delivery of 
information. The value of capturing is also a question mark; the value of information is inflated, when 
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the information is shared, and clear ownership is vanishes. Inside the corporation and between trusted 
collaborators certain information sharing is valuable, but if the consequence is redundancy of 
employees, the benefits and re‐employment must be planned beforehand. Poor staff retention causes a 
loss of human knowledge and personal skills. 
The real benefit comes from creation of valuable information. Knowformation includes 
both information based on data, documents and other vast amounts of systems content, and the mainly 
implicit organisational thinking affected by memory, intuitions and other fuzzy factors. Only a fraction of 
the knowformation (presented in Figure 46) of individual human beings is objective. All the rest is 
constructed, subjective knowledge. On the organisational level, more data is commonly shared and 
independent from individuals. This transformation from individual to organisational goes through 
communication and refinement from knowledge towards data. 
Information systems can support communities of practice on an organisational and 
extended organisational level. Most companies have used information systems to support individual 
work, and the individual should have sorted the information, decided what is important, clean and 
organise it. But on the organisational level knowledge refinement could be done more efficiently, and 
on an extended organisational level it is the only possibility.  
In some instances of communication systems, community coordinators or core group 
members can judge what is important and useful and enrich information by summarising, combining, 
contrasting and integrating it. That is more or less like a work of an editor or publisher. However, this 
research established that the power is on an organisational level. Coordinators should simply give their 
time to the community and not try to obtain power for themselves. Quite often technical professionals 
and engineers consider this a glorified librarian role of organising and distributing information. 
The value of engineering and other professional practices is derived from turning 
information by action into solutions. It is the art of finding a purpose for information based on the 
question: what is not yet known? It does not matter whether this is knowledge creation or discovery. 
The purpose is to determine what information to focus on and what to remember.  
The engineering, science, administration and other practical professions studied showed 
that experience is needed to construct solutions to current situations. There is seldom a solution from 
history to copy and paste onto the current problem. The best practices and lessons learnt only give 
examples, and should be adapted to current practice.  
Epistemic knowledge can be a presentation of any justified true belief. However, 
knowformation is constructed in a particular situation based on data, information and knowledge. On an 
individual level, knowformation could require thinking and experience. It is generated from the 
experience we are making sense of and testing against other’s experience. It is experience that is 
informed by learned theory and facts in relationship to a field or discipline. Memory is always present. 
The challenge is communication of knowformation. The technology branch used to be 
(and is still) based on positivistic worldview. Many experts were introverted technology believers, who 
required one truth, which is why the SECI model was well accepted – and the diagrams were easily 
interpreted according to one’s own preferences. For them it is impossible to accept the worldview, 
where nearly everything is subjective and open to interpretation. Therefore ‘knowledge’ is not shared 
and the systems are not living or dynamic, but technology for data management. In that sense, 
knowledge creation and discovery are different – creation results in whatsoever new, while discovery is 
more like trying to reach and tell the objective truth. The context of SECI is creation, although it is partly 
positivistic. 
Systems between information and knowledge should help to produce and store 
information, to capture data at the source, transmit and analyse the data, but most of all, to 
communicate the new knowformation based on the data and information, to those who can transform 
the knowledge into decisions and action. This communication and collaboration happen on both the 
micro and macro levels. On a micro level an employee’s significance to colleagues might be evaluated, 
while on macro level the value of the collaborating company might be measured. 
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• The extended organisational memory is itself a living organism surrounded by culture. Even 
though it does not need to be viewed through the actor‐network theory, it has a sociotechnical 
context that is affected by all actants dealing with the enterprise  
 
2. Communication 
• People are connected through communication with the supporting technologies, and 
communication can include knowformation from systems between information and knowledge 
• Direct and frank communication from management. Systems supporting communication and 
collaboration, like message‐boards, on‐line meetings, common calendars, wikis and blogs, news, 
and instant messaging can be used, but the content matters 
• Information receivers must be active ‘searchers’ and perceivers – i.e. with the mindset of 
researchers or students. Belief that sustainable innovation means investing in research and 
development 
• A presentation layer between processed content and communication, supported by the system 
infrastructure. In the presentation context there could be visualisation where the selected 
editors with secure access could publish content, while the communication infrastructure 
supports everyone  
• Personalisation, localisation and regionalisation for communication depending on expertise of 
the audience, languages for different communities, country‐specific culture and so on 
 
3. Systems 
• Clearly organised database management systems are the core for all information. On the other 
end, extended enterprise content management as shared resources and electronic asset 
management enable reuse 
• Structured and modular documents as information management in the middle. Portal, portlet 
and browser based templating and  editing control, e.g. DTDs and  schemas with restriction of 
changes to gather new extended organisation‐wide consistency 
• Fast, efficient visibility above the presentation layer to deliver knowformation as the content 
between information and knowledge. Presentation form of information with application 
integration, portlets, or other similar technology  
• Interactive, dynamic, ubiquitous communication systems to generate discussions, tagging and 
other social methods to improve knowledge. Dynamic content environment also covers 
container related features, menu systems and link management 
• Intuitive, simple tools with common portal and portlets on top of every technology. Caches and 
other performance enhancements with scalability geographically 
• Active search technologies to get the relevant, up‐to‐date information for the correct people 
• Role and scope‐based user and group management with integration to existing systems. 
Customisation providing options to user to enable custom experience and (pre)viewing the 
content in context on presentation layer 
 
4. Content 
• The data, information and knowledge available to an enterprise dictate what the organisation is 
able to do 
• Clearly defined responsibilities for content providers and publishers. There should be distributed 
authorships, as the number of authors and deployment stakeholders – as well as geographical 
distribution – are increasing. Information sharing must be integrated into job responsibilities 
and processes. The knowledge of each individual is unique and the divergence should be 
respected and seen as a resource. The more innovative communication is inside communities – 
and that should be officially supported 
Systems between information and knowledge 
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• Tight integration on data and information on extended organisational catalogues, lists and other 
objective content. Content management should also include scheduling and lifecycle 
management with content tagging and meta‐data management. Meta‐data will lead to actions 
• Learning material normalisation with other content – e.g. the same information can be used for 
manuals and tutoring 
 
5. Process 
• If there are no other more detailed processes, then there are at least memory management 
model process phases 
• There should be workflow in basic editing and approval processes, including reporting on the 
actions with log file analysis functionality. However, this concerns the basic process‐based 
systems, not any upper level towards communication 
• A notification availability and tracking of changes is needed in different phases of the process. 
This is also valid for the basic level processes 
• Recognition and reward to support learning. A context‐sensitive feedback mechanism together 
with version control in the process of being developed  
 
A knowledge strategy based on the memory management model begins with an 
information and knowledge analysis. An organisational information analysis is the key component of the 
enterprise information architecture. It contains a representation of information entities, structures and 
relationships. It captures domain knowledge and states it precisely, for example by using UML class 
diagrams and textual descriptions. The content domain covers the information and knowledge analysis. 
A tactical requirement for applying M3.exe to strategy concerns knowledge gaining. 
Rather than actually changing their processes, extended organisations could simply study their 
processes in order to learn. This does not mean that an organisation would not change their process if it 
made sense. What it implies is that it is not a matter of simply changing the process but rather the 
deeper understanding of how their organisation works that is profitable. The content can cover process 
recursively in the model. Thus enterprise architecture planning should start from content instead of 
processes. 
The company’s knowledge strategy is not separate from its overall business strategy. It 
should be seen as a key element in ‘normal’ management practice. The responsibility of ‘managing 
knowledge’ in the KM literature sense belongs to line management and every employee. 
Measuring the efficiency of knowledge distribution within the focal organisation was a 
key to creating the learning organisation. The knowledge efficiency index was defined as the 
organisational distribution of new or useful knowledge as a function of the time and effort which is 
required to distribute the knowledge to the right individuals or groups. The focal organisation 
discovered that from twenty to thirty per cent is a typical value for this knowledge efficiency index. The 
company’s goal arose to increase the index value to eighty per cent. 
The focal organisation’s transformation from a traditional manufacturer into a world‐class 
high technology company bears witness to the benefits of managing knowledge. Recent upheavals in 
the global communications market have only reinforced the focal company’s belief that knowledge is 
the key global competitive differentiator. Continuous new product development based on turning tacit 
knowledge, know‐how and experiences into value‐adding corporate knowledge could have a memory 
management model at the heart of the organisational success. It requires communication that enables 
new knowledge in epistemic sense and also creative knowformation sharing with meaning. 
The focal company encouraged the implementation of managing information in small 
steps, integrating initiatives with other organisational change activities and programs. The human 
aspects of managing knowledge were the biggest challenges. The focal organisation has continued to 
focus on change management in organisational culture, attitudes, working methods and processes.  
Information sharing requires new corporate values and new forms of rewards and 
recognition. The biggest challenge is to understand at a much deeper level how an organisation 
manages human‐based individual and organisational tacit knowledge.  For an extended enterprise, the 
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3. The system contents may not be maintained and used, because of lack of 
motivation to contribute  
4. The system may not be used properly, if improper routines are invoked, or 
entrenchment is autocratic  
5. the system may not fulfil its potential, because of the culture, values and 
management support  
 
In addition to being independent from the media, the content of organisational memory 
could be somewhat independent of languages. Modular documents can present the same content 
translated. This agrees with the philosophy of presentation, while cultural semantics are on another 
level of communication. 
Systems between information and knowledge should offer a systematic method for 
storing, locating, and keeping track of content. Acquisition, retention, maintenance, search/retrieval, 
application, archiving and deletion are the mnemonic functions of processes in organisational memory 
to which all information containers as well as content belong. 
The system classes are: data management, record management, content and document 
management, archiving together with infrastructure supporting communication, presentation and 
search of knowformation. Content management and document management should be seen as 
different levels:  document management is included in content management, but only content 
management includes modular documents, independent from systems and media. 
The key characteristics of the systems are: the ability to manage information, to 
collaborate when creating information, to distribute the information, and to allow secure access. On a 
high level, the main functions supporting management are therefore creation and distribution of 
knowformation – which are included on the communication side of the model. 
As the whole knowformation concept implies, content will finally be targeted at the 
readers – no matter if it is explicit knowledge presentation, or other kinds of data visualisation. The 
learning, understanding and memorising of information should be taken into account from creation to 
delivery. Actions based on information produce concrete results. Information is not valuable if it is not 
available in the short term memory and understood when making decisions.  
There are four possible impacts of the M3.exe memory management model on decision‐
making, three positive and one caveat: First, M3.exe may increase confidence in decision making based 
on the ‘depth’ of its offering.  Second, M3.exe may reduce resistance to decisions made in light of past 
documentation. Third, M3.exe may lower transaction costs of implementing decisions. On the other 
hand, M3.exe may limit the range of alternatives considered in decisions – if the communication side 
(including research) is not taken into account as new memories soon enough. 
The philosophical difference between objective and subjective information (epistemic 
knowledge vs. knowformation) should be kept in mind constantly: constructivism is applied to human 
knowledge and positivism should be applied only to objective epistemic knowledge based on data and 
information. The subjective part of content is active and dynamic. Information acquisition and creation 
are different from information retention and maintenance. The key distinction is the role of 
communication. Objective data and information should be normalised on the extended organisational 
level:  one set of information for the content and end‐to‐end on‐line visibility for the media. These will 
guarantee the right information at the right time for the right users. Also, the content should be in 
selected formats, in a ubiquitous network, accessible through different technologies. 
Systems between information and knowledge should be based on real requirements. For 
example, system requirements determine whether a separate system is needed, whether it should be 
integrated or just accessible through a portal, whether it should manage files as well as modular 
documents, and whether the objects should be stored as attributes. Technical architecture addresses 
questions concerning the kinds of clients (operating systems, mobile devices, web servers, etc.) to be 
supported and the types of unstructured information available in practice.  
Requirements management poses various challenges from the perspective of systems in 
the memory management model. Products are often delivered as incremental releases. Therefore, 
organisations can maintain information in requirements management system about the features that 
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have been supplied in earlier releases or are planned for implementation in future releases. Also, 
organisational memory in a requirements management system is crucial for sharing knowledge across 
organisational levels, product lines and functions. When requirements and new product features in a 
requirements management system are related to milestone plans and work effort estimates, 
organisations can have an experiential basis for improving project and release planning. Organisations 
should not be too dependent on immediate access (such as face‐to‐face meetings) to the expertise of 
individual experts. Organisational memory in requirements management systems has traditionally 
reduced this dependence (See e.g. Käkölä 11 March 1998). 
Search and retrieval requirements answer questions on what kind of methods should be 
used: Search from meta‐data and contents simultaneously? Search from extended organisation wide 
repositories? How to search from modular documents? How should the results be presented? What 
kinds of filters should be applied?  
Library services are quite common for any kind of content: Should it be possible to view 
checked‐out or draft documents? Can the version numbers be updated manually? What is the 
difference between working and public versions? 
Control is especially needed when security is considered as a part of architecture. 
Notifications, audit trails and different security levels should be ranked for systems, and in terms of 
communication, control is not restricted by operating systems features.   
Whether to customise applications depends on the business approach, standards, process 
and vendors of systems. One level – consumerisation – is obvious. This is more detailed than tailoring or 
customisation. Also open source will be applicable to many more systems – especially client applications. 
Both are critical for knowledge management, as planning and programming require explicit knowledge – 
to do is to learn. Open Source has an aura of amateurish enthusiasm and the communities of developers 
consider their work as a hobby.  
Some features of managed information (not communication) should be ranked with any 
requirements management system, including information workflow and lifecycle. An extended 
organisation should at least use organisational memory function specific requirements, if those can not 
be specified according to more case‐based processes. 
If the Memory Management Model’s Process is divided into the mnemonic functions of 
the extended enterprise, the most important common features for the systems between information 
and knowledge are based on general documentation requirements and more advanced requirements 
for content management.  
 
1. The clients should access any media, i.e. the content is independent from 
clients  
2. Web services should be offered for all kinds of devices, including mobile 
devices  
3. Content should be searched for, found and retrieved with many different 
methods  
4. Content modules should have working and public versions  
5. Audit trails are needed for administrative purposes  
6. The workflow and lifecycle are considered important in all organisational units 
7. An extended enterprise wide content management platform with standard 
access 
8. Role based security architecture is important for an extended enterprise (e.g. 
LDAP, Active directory, Group management master system) 
9. Reusability is one big advantage  
10. Modular content management features are used in the memory management 
process  
 
Modularity could go deeper into the object‐oriented level, including inheritance, 
encapsulation and polymorphism if extended enterprise cooperation process requires them. Sometimes 
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the language versions are easier to manage with modular content. However, these must be measured in 
terms of costs and benefits.  
On the process level, extended enterprise content management should move from 
containers towards reusable content that is independent from systems offering the core information 
services for explicit organisational knowledge. On a simple process level, the organisation could develop 
a directory structure whereby a physical reference exists at the place where the required knowledge can 
be retrieved. This improves the speed of search and retrieval considerably. Also, the type of knowledge 
container formatting is important for quick retrieval and interpretation. Some standardisation of 
documents, messages, speech and so forth, may help, if only to retrieve the knowledge and information 
more easily. The development of an organisation‐wide infrastructure may help in the efficient 
dissemination and exchange of knowledge, in order to reach the objectives of increased organisational 
integration, coordination, and distribution of memory contents to the appropriate actors. However, this 
is only half of the picture. It should be possible to create, use and deliver content with different tools 
and systems. Content management should go from evolution to design, i.e. extended organisation‐wide 
planning. Even though the content will be independent from the systems, the number of selected 
systems should be reduced in the long run, following the laws of economy. However, only one 
enterprise wide system, especially in the case of collaboration, is not the optimum either. 
Current knowledge or content management systems are successful in impacting on the 
process, but do not appear to have an impact on communication and innovation.  They make processes 
more effective and efficient. Knowledge management should not forget the subjective communication 
of people. Innovation here does not mean renovating, but real divergent inventions, as well as creative 
research based on discipline.  
The organisational culture plays a critical role in acceptance and adoption of systems, the 
modification of their use and the overall success in facilitating and conducting the process. The sharing 
culture should support the use of systems, but content is a critical factor. It should be classified from 
process to communication, and sharing of content between those two extremes is different. There is a 
difference in sharing also between content data, information, knowledge, epistemic knowledge or 
knowformation. The quality of the content and the most relevant appropriate information is critical for 
the processes. Innovative, dynamic communications require a different approach. The culture of sharing 
means the inclusion of a presentation layer of the systems to support searching and retrieving public 
documents containing epistemic knowledge, instead of futile appearances at meetings. 
From the workers’ viewpoint the most valuable skill is the creation of new knowledge. 
Information sharing diminishes its value, and the fewer workers can achieve the same results, the better 
for organisation’s profitability. From the workers’ point of view the inflation of the value of information 
does not matter if he/she can generate new, valuable information. If that is done in collaboration, it 
generates and captures weak but rapid communication; however, the long term memory and the ability 
to apply its content are much more significant. 
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CONCLUSIONS 
Conclusions are summarised here, but also presented after each case study, in the 
abstract, after various sections, and more generally in the whole Part III. The research question, how can 
knowledge be managed with information systems, was answered on two levels. The answer to the 
primary level is that information management systems can not replace management of knowledge. 
However, they can be used as an organisational memory containing epistemic knowledge and process‐
oriented information, and ICT can be used as a supporting media for knowledge through 
communication. This is not based on processes, but at most working procedures when constructing 
knowformation between information and knowledge. 
The second level aim of the research was to determine in which way information systems 
can be used for management of knowledge in an (extended) organisation.  This started with a 
categorisation of knowledge – that is the question of what kind of knowledge is meaningful for 
memorisation in what kind of systems. Also, the background of knowledge management was presented 
from its history to state‐of‐the‐art. The species of information are different, and should be categorised 
when planning systems. As the system users do not explicitly classify content, a new concept of 
knowformation was introduced.  Organisational memory was presented in parallel with knowledge 
management theory and a new memory management model of an extended enterprise was created. 
Categorisation or classification is also a key for learning and memory. As organisation 
consists of individuals, organisational memory can be compared to an individual memory in that sense. 
There are certain differences, but one benefit on an organisational level will be achieved from archiving. 
Information redundancy and overload could be avoided with archiving and deletion – but before that 
short term and long term memories may be separated.  
Organisational memory content and media could be separated as well. In all research 
cases organisations had the same knowledge‐intensive approach that raised systems as the most 
important bin of organisational memory. However, those were not dedicated organisational memory 
systems.  When systems are built, context and content are learnt and memorised.  
The first case systems studied were data mining, data warehouses, data marts, and 
related knowledge management systems. Case I started from data management, but all systems will 
integrate. Visualisation and languages, together with other standards, will make portals and web 
interfaces more unified.  
Normally data management is a core on all levels of data, information and knowledge 
(DIK) management systems. One risk revealed in case I is that processes are too fixed to the systems. 
Process is an independent entity in the memory management model. Data from operative systems are 
often criteria for decisions, which designers should be aware of. Meta‐data, ownership, and archiving 
are relevant for changing architecture of an extended enterprise.  Structured data (and even compound 
documents) are results of knowledge maturity, which was figured with knowformation in individual and 
organisational triangles. The maturity of containers and knowformation related concepts was presented 
in a separate table. 
Secondly, document management was studied as a generic system for management of 
knowledge.  Case II analysed systems, and also information level from managers, users and 
administrators viewpoint. Compound documents work only for modular information, which is a minor 
part of documentation. The formality of the process did not correlate with the maturity of the content. 
The system requirements began to divide into communication‐oriented and process‐oriented. Also this 
case indicated that content should be independent from systems.  
Maturity is concerning systems as well. Systems are an independent entity in memory 
management model, but not only designed – they also evolve. Lack of content is one problem when 
getting new systems into use. Even with legacy systems, version discrepancy is a symptom of 
knowformation between communication and process. Communication is needed, but e‐mail as a 
storage is a wrong solution. Communication could be helped with easy access. However, modern 
‘knowledge sharing’ is not the answer. Valuable information requires appropriate levels of access 
control. Mobile clients make the access ubiquitous, which was one the most required system features. 
Content should be available with any thin client, but the storage platform could be unified. Finally, 
architecture and containers are not enough; meaningful content plays the main role.  
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So the content of the memory management model seems to be the reason for systems, at 
least when the human knowledge is the final aim. Case III moved from information to knowledge 
management in an extended enterprise. Data and information can be normalised on system and 
organisational level. However, knowformation is not even recommended to be normalised.  
Documentation alone can not ‘transfer knowledge’ – interaction is needed. Collaboration with an 
information system is different behaviour than communication through an ICT system, which was 
indicated already by information species (presentation vs. communication). Trying to make ‘informal 
knowledge’ explicit by communication has been perceived in many occurrences.  Knowledge is too 
widely interpreted, and – as an implicit layer between information and knowledge has been shown to be 
of crucial importance – the knowformation concept will help to withdraw ambiguous expressions. 
Technical media does not convert messages into ‘knowledge’. Even in constructivist sense knowledge 
must include a justified true belief as such, or it means something vague, as in contemporary language.  
Knowformation formulates without management. Knowledge management, on the other 
hand, requires organisational commitment; not only separate processes, such as documentation. In an 
extended enterprise, the management is different:  maybe extended organisation should be seen as a 
community of practice. In all cases the interviewees wanted a centralised tool or portal through which 
information and knowledge could be easily accessed for finding relevant documents or people.  
However, it looks like finding a ‘right’ person does not actually mean to find the right information, or – 
not necessarily even the right person.  In human memory the context is memorised – sometimes even 
better than the actual data.  
Expertise could be searched for on meta‐level:  systems can offer personal background 
summary that is normally delivered during introductions. The collaboration of individual experts created 
new knowledge that could only partially be transferred to information services. In the memory 
management model, content should be independent from systems, also what comes to all kinds of 
searching. The search functionality appeared to be crucial in all case studies. Rational keywords, Boolean 
searches etc. will be appropriate in knowledge work.  In addition, the retrieval of content (recall of a 
memory) should be independent on the system. Independence from the constraints of time and space 
has been even more emphasised with the practicality of mobile devices in case III. 
Systems between mature information (data, documentation) and ‘dynamic knowledge’ 
(including communication) should be able to manage emergent processes of knowformation. In the 
data, information and knowledge categorisation, one observation is explained by maturity: importance 
of data seemed to be growing when moving from organisational unit towards extended enterprise. This 
might depend on communication policy, organisational history, and collaboration culture. The maturity 
could also be basis for selecting the communication channel.  DIK layers were again in focus: alternative 
sets of data, information and knowledge were figured as the result, including knowformation and 
entropy. Regarding memory management model entities:  systems themselves do not learn, while 
content and process could reflect learning. 
The case studies and the research afterwards verified that memory is the right metaphor 
for the model. The system entity, however, is not a single system, but proper systems integrated to offer 
a role‐based, web‐enabled access and on‐line visibility. Their content can be normalised, but 
knowformation can not.  It is mainly an amending interpretation in organisational short term memory. It 
is supported by communication that is not ‘knowledge sharing’. Knowledge has context, but 
presentation even with references is different than communication. Information can be modular in 
documents.  Information sharing between collaborators seemed to be purer than internal ‘knowledge 
sharing’. Extended enterprises should interact for learning, and use standards for collaboration. 
Classification is required in processes, which should have an end. New kinds of search possibilities might 
benefit from sociotechnical architecture, and communication technology will offer a ubiquitous access. 
Because of these findings, a new model was required. 
As the final summary of results, a memory management model of an extended enterprise 
was defined. Related to that, an organisational strategy how to locate different kinds of knowledge to 
suitable categories was discussed. The knowformation concept was formulating in continuous studies.  
Many and varied methods were used for both gathering and analysing research data. The 
different methods were applicable to different layers of the research objectives. Literature surveys for 
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comparing the case study research were the iterative basis for the whole research. Thus knowledge 
management literature and other relevant articles were studied constantly using qualitative methods. 
However, the data was gathered from interviews, ethno‐methodological work observation and 
participation, literature and articles, but – maintaining an objective grounded theory case study – not 
from system specifications or marketing materials, or any other system providers’ presentations without 
critical analysis. 
Field observations through work participation, and expert evaluations concerned system‐
specific subparts of the research. The quantitative method was used for small samples, when statistical 
analysis was appropriate. The researcher evaluated the applications, but also referred to existing 
evaluations. The experts were categorised mainly as Managers, Users and Administrators. On 
knowledge work, external experts of an extended enterprise were also interviewed, together with other 
researchers and system specialists. Structured interviews and free form discussions were analysed.  
Interviewees, i.e. internal and external experts and other employees, whose knowledge 
work was managed, filled in the questionnaires and gave interviews. The workers' viewpoints were 
enlightening concerning the actual problems with knowledge management. Tacit knowledge was a 
feature of these workers that could be observed somewhat as the researcher was working in the 
organisation. The explicit‐tacit dichotomy was also reconsidered with the help of knowformation 
concept.  
The passing of time helped to achieve objectivity. The work was carried out in three 
different layers: 1) KM theory vs. observations, 2) KM systems vs. observations and 3) their combination 
in the extended organisational memory management model, and strategy. The participatory but timely 
distant case study research method was complemented with constant follow up of current literature 
and scientific articles, and iterative observations. 
The main result, memory management model (M3.exe), include four high‐level entities. 
On one end, the process‐based data is managed, while on the other, non‐transactional communication, 
knowledge creation by research, and organisational networking is supported only. The content and 
systems make up the other two independent entities. The border of these entities lies between 
information and knowledge. The systems between information and knowledge require a new collective 
kind of epimnemonic layer called knowformation, mainly because the epistemic criteria is not required 
either from the content of information systems nor the current knowledge management literature. 
System content and applied knowledge concept are not evaluated or categorised scientifically in 
practice, and the memories affect to construction. 
Knowformation is an organisational layer between information and knowledge, mainly 
based on content of the extended collaborative systems. Mobile ICT supports knowformation, because 
communication and, thus, ‘knowledge’ is dynamic before being transformed into more mature 
information. Even though the new technologies for communication are becoming increasingly 
important, for actual knowledge management the significance is twofold. Communication is often 
emotional, and therefore ‘knowledge sharing’ has become popular. Any kind of get‐together in virtual 
meetings is considered as knowledge sharing, even though the actual value of information could be zero 
or negative. This might be disadvantageous for enterprises. Communication technology between 
information and knowledge could be used to deliver valuable information to create new epistemic 
knowledge, although the emotional belief simply consolidates the image of plausible knowformation. 
Memory in human beings and machines works on different basis. The critical distinction 
between human and artificial memory could be seen in the analogy between knowledge and 
information. Human memory is generally strongly affective, and the mental model requires construction 
of memories. It should be seen as an advantage that systems do not possess feelings themselves – even 
though they can deliver emotional messages in human to human communication. Organisational 
memory includes both aspects, as well as knowledge management theory in general. As a repetition, the 
common denominator for information management, memory and learning is classification. It is different 
than the already mentioned species of information, because it is individually constructed, and relates to 
the human memorising, or learning of concepts. However, classification is also basic to the planning of 
systems, i.e. modelling the world. The individually constructed classification (how we remember things) 
and objective species of information converge in knowformation. 
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As there are plenty of paradigms indicating what knowledge management should be, it 
might be better to specify the concept depending on context. In the future, there could be extended 
enterprise architecture, which would include generic parts of knowledge management anchored to 
strategy, employee interactions, group dynamics and technological infrastructure. The values, culture, 
systems and structures surround this more concrete knowledge management paradigm. Most likely KM 
will be located within the enterprise and group levels, but it should take account the collaboration 
between enterprises and other stakeholders. The process versus communication axis should be 
separated, as the time factor is crucial for the lifecycle of knowformation.  
The research has shown that while over ten years ago the focus was on the analysis of 
what an enterprise knows, now the focus has moved towards communication, learning and innovations. 
Both approaches are needed. However, as we move further away from knowledge, the new 
knowformation becomes more relevant. The value of research and innovations is just as high as the 
value of information created, no matter whether it is due to collaboration or individual work. But the 
information must be communicated and taught if it is to be transformed into actions. 
Mobility has made information ubiquitous. This trend will evolve even more in the future. 
Systems between information and knowledge are developing in terms of volume of data and 
information, as well as in increased speed and ease of changing content. The communication status is 
becoming more and more important, as new knowformation is continuously created and constructed, 
and process‐based information is changing more rapidly and therefore also distorted and deleted or 
archived.  
This research has shown that only process‐based information can be managed, while the 
knowledge constructed in communication is only supported by ICT. The knowformation layer covers the 
missing parts and could be basis for an enterprise to develop its culture and strategy for enhanced 
communication and learning. Some aspects of classified knowledge, like formal organisational structure, 
communication technology, and data and information systems can be managed, but the wider concept 
of knowledge in the organisational culture itself can not be managed. The critical, organisation‐specific 
distinction is: what can be included in the knowformation of an extended enterprise? 
The question of management is also time‐scaled: knowledge creation can not be 
managed, simply because knowledge to be created is not yet known, or mature enough to be classified. 
Subjective information can be somewhat managed – even though it means different things to different 
people. The only well‐managed entity is objective data. However, most content is interpreted, no 
matter if is derived from data, information or knowledge management systems. Ultimately the 
traditional data, information and knowledge layers could be reconsidered. In an alternative classification 
presented, information is the widest category. 
The systems support objective knowledge by functioning as organisational memory for 
storing explicit information and helping tacit knowledge to become explicit through implicit 
knowformation, but this support of subjective knowledge requires communication technology. The 
sense‐making aspect of communication will help to transform knowledge into more mature data for 
processing. 
Systems help to store and retrieve information, as well as meta‐knowledge, such as who 
knows what, and where they can be located; ICT even enables connections with these people, but the 
communication technology above the systems is required to communicate, and to some extent create 
knowledge. The increasing complexity, dynamics, fragmentation and decentralisation of knowledge 
must be isolated under communication, while the systems also manage non‐structured content. Sense‐
making knowledge creation activities are in the communication domain, while objective knowledge is 
memorised as content, managed with systems and processed. These combine into knowformation. 
The complexity of knowledge in organisations has been mirrored in the complexity of 
designing and implementing enterprise‐wide approaches to knowledge management, utilising 
appropriate knowledge management systems but also taking adequate account of human and 
organisational factors. From a practitioner’s perspective, only a small percentage of organisational 
knowledge is written. Most of the ‘knowledge’ is covered by informal, undocumented practices and 
artefacts. All contacts within an organisation can lead to ‘sharing knowledge’ (i.e. communication) even 
though most are not intended for this.  
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New knowledge is created on top of the old. Memory requires categorisation. 
Organisational conceptual research and the memorising process resemble language learning. An 
organisation learns by comparing new facts, ideas, or tools with existing categories. The systems help to 
formalise knowledge when analysis work transforms the communication into explicit information.  
Leveraging knowledge is not easily done. Documenting procedures, linking people 
electronically or creating web sites are not enough to get people to think together, share insight and 
generate new knowledge. Information systems and communication technology, however, are crucial 
because to leverage knowledge organisations need to focus on the community that owns it and the 
people who use it, not only the information presentation itself. For human beings, the media is also a 
message. All systems with communication technology could be unified for the user. Knowformation is 
recursively generated in the memory management model, between information and knowledge.  
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SYSTEMS BETWEEN INFORMATION AND KNOWLEDGE: DISCUSSION  
The post‐industrial era, or information age, or third wave or knowledge society has been 
here for a while. No matter whether we use term from Huber, Shapiro, Veria, Hope or Drucker, the 
unifying theme is knowledge. The paradigm shift has put knowledge in the centre of organisational 
performance. 
The creation and use of knowledge is claimed to be one of the major building blocks of an 
organisation today. The new organisational structure and functioning require new support mechanisms, 
such as IT tools for storing and sharing information. The new knowledge‐related technologies are in the 
area of communication. New ways to implement KM systems are needed in order to collaborate 
efficiently, when both people and knowledge are dispersed in terms of time, physical distance, and 
organisational structures.  
Knowledge is a core asset, but it could be managed traditionally only as the presentation 
of epistemic information. Managing knowledge is not an advanced form of information technology. The 
inclusive way to manage other information species is through organisational change and rotation of 
personnel. Communication somewhat takes care of this sharing. Data must be managed with 
appropriate systems, and information with processes and communication infrastructure. Infrastructure 
(memory and communications media) can be managed, as can the data and explicit parts of the 
information. But only the objective parts of communication‐based knowledge can be ‘managed’, mainly 
offering a supporting media. The information systems content and practical knowledge as described in 
KM literature are categorised on other basis than organisational memory really works. Thus 
knowformation as a content‐based concept between communication and processes is needed. 
The significance of systems between information and knowledge can be appreciated only 
within a given context, social locus and time. As the relationships between actions and knowledge are 
based on sharing of information and reconstruction of knowledge, communication and presentation 
technologies are of crucial importance. Reduction in time spent looking for expertise, and the 
knowledge flows in communities are becoming as critical as the actual data and information that are 
stored in the organisational memory. 
The challenge is that information systems and most knowledge management are mainly 
based on other than constructivist philosophy. Tightly rationalistic knowledge management literature is 
epistemologically impoverished, seemingly oblivious to the thousands of years of vigorous and 
inconclusive debate about the nature of human knowledge. The real importance of the knowledge, 
learning and communication debate may require researchers to return to their philosophical roots and 
raise new questions about the nature of the knowledge they are trying to produce. Knowformation 
concept is used here when we discuss the meaning of content in systems between information and 
knowledge.  
Rationalistic management is based on the cognitive paradigm. This positivistic IT‐
engineering approach ignores the value of the construction of knowledge in human interactions, which 
lead to trust, learning, and knowledge socialisation, while systems increasingly support the sharing and 
storing of information. Rational causality is not valid in social entities, and management in this context 
does not accord the reality. Social construction of knowledge depends on the social context, as does all 
human knowledge processing. There are no great benefits if we try to make technology imitate human 
thinking, and vice versa. The crucial point is to utilise the advantages of both paradigms. 
On the other hand, tacit knowledge has become popular along with rationalism. The tacit 
vs. explicit knowledge dichotomy is not enough. Polanyi’s practical knowledge – skills based on tacit 
knowledge – have got explicit roots. There are also skills based on habits and traditions, i.e. beliefs and 
thus doxastic information. Tacit‐explicit could be replaced with conceptual vs. factual – as has been 
done with communication vs. presentation dichotomy. Practical information is more like pragmatic 
communication, where the criteria of epistemic knowledge have no meaning. The communication vs. 
process ratio scale can be used with knowformation. 
Knowledge management paradigms (for example, in referred Anglo‐American and 
Japanese literature) often deal with ‘knowledge’ concepts that can never be managed, or content that is 
not knowledge, as observed in the beginning of this research. Systems manage information, but the 
categorisation into information or knowledge species is not required by default. If we want to manage 
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knowledge, it should be defined as a subset of information. The new knowformation concept, that may 
be the missing concept of KM theories, recursively circulates between information and knowledge, 
including priming and other memories in conversion from organisational and individual. In the end, 
physical media is needed for the memorisation, and media also supports communication. 
It is dangerous to blur the concepts of information and knowledge, but the border 
between these is indistinct in the literature and, on the other hand, mixed on purpose as memory is 
used as metaphor. Epistemic knowledge as a subset of information presentation can be stored. In 
practice, applied information must be in context and knowledge is grounded in experiences and other 
memories. Together they form the fuzzy knowformation on the mnemonic layer of organisational 
consciousness. Rationalistic management and engineering is based on the results: we use our 
knowledge in order to achieve particular ends. A corollary of this is that achieving these ends justifies 
the means. System based on business benefits convert pseudo‐rationalism to a dogma. The way that 
human knowledge is constructed differs from this, although some parts can be objectively rationalised. 
Data and document bases provide the means to retrieve and store data and information, while mobile 
devices and web‐based applications provide the means to present and communicate. The first practical 
step to adjust systems towards knowformation could be to combine the logical data models of operative 
systems and reporting. But creating and applying knowledge need the social processes emphasised by 
the philosophical distinction between information and knowledge species to build the model supporting 
knowformation. Because memorising needs categorisation, it can be based on unified model. 
The syntactic, pragmatic and data‐derived information species are useful for conceptual 
clarification of ICT, and reflect the reality from the extended organisational point of view, when mixed 
together, like in the memory management model. Information species based on probability are wrongly 
considered more crucial, although human interpretation is always needed for knowledge. Everything is 
converted to numbers, both in information species based on probability, and in the concurrent systems. 
Semiotics could be attached to semantics, although the probability of information is not calculated. ICT 
based information represents something, and most often the calculated probabilities are misleading 
without interpretation. However, some classification should be done by system planners. The users 
classify when learning, but from an organisational point of view system content mix up with knowledge 
workers knowformation as the distributed cognition in a short term memory. 
A categorisation of information is a presupposition of working systems between 
information and knowledge, even though knowledge workers do not necessarily require it. In an 
extended enterprise, that should be done based on the information species, but also based on 
organisations, different groups and finally individuals. As the most important memory media, 
information systems are crucial for storing purposes. In addition to explicit information storage, 
knowformation from communication can be captured and even categorised. However, most KM 
systems suffer from information overload lacking a utility value. The best practices and lessons learnt 
work only with special information species, in quite similar context. Also ICT based KM systems have 
often made the error of delivering irrelevant data recursively. The memory management model, 
however, offer a framework for building better systems and processes, also for an extended 
enterprise.20 
The dynamic nature of new content is a big challenge for information systems, especially 
in an extended enterprise. Groupware that supports communication within and across temporal and 
spatial boundaries creates opportunities, but also limitations. Human knowledge and information needs 
are dynamic, and change when new information is found. Actually the knowformation concept describes 
this better, because semantic refer to formation of knowledge. In English semantics ‘knowledge’ in 
practice is attached to a person, it requires commitment, and is difficult to detach from the person. The 
wide concept of knowledge depends on the context. 
It could be beneficial to make a distinction between system environments, where people 
are experts in an overall domain, and environments where people are novices or occasional users of the 
                                                
20 Constructs and models similar to knowformation and memory management model of an extended enterprise 
were looked for constantly during the research (as recommended by Kitchenham et al 2007; Bereton et al. 2009), 
and afterwards, using various journals and collective sources (such as Emerald). Similarities and differences are 
relative: nor completely opposite, neither identical result was found. 
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technology at stake. The case studies concentrated mainly on the experts (in telecommunications and 
aerospace domains). For example, searching is different if ‘user knows what he or she does not know’ 
versus searching for unknown without any meta‐information. Functions including search and retrieval 
work only in well‐defined situations. Search engines depend on the context; otherwise the results are 
mostly irrelevant. Information overload is not an absolute phenomenon. Knowledge‐based expert 
systems and information filtering are examples of good engineering, but even there we need user 
profiles for different users and their roles. In addition, other organisational mnemonic functions such as 
knowledge acquisition, retention and maintenance should be viewed through information species and 
context. Applying function is needed to get content into action and archiving to avoid overload. 
Discussion about information systems continues to follow the rationalistic paradigm. On 
the other end, human thinking, with practical and strategic skills and the ability to learn and self‐initiate, 
are far from the system models. The artificial dichotomy of theory and practice often disables credible 
interchange between practitioners and research. There are too many tribes interpreting what 
knowledge is: epistemology, network theory, business, communication, cognitive sciences…  
It could be that new knowledge workers’ tribes should learn three fundamentals from 
aborigines of Australia. Firstly, they are as mobile as can be – they have no permanent residence. 
Secondly, in their worldview, information is not a separate item – it is everywhere. Last, but not least: 
they don’t need management of any kind. 
Information systems for the management of knowledge are efficient and effective only 
when used right. Their content should not be perceived as a substitute for human knowledge, but as a 
memory. Knowledge and information should not be approached in similar manners, and knowformation 
is between them. Data and information can be processed with systems, while knowledge work with 
communication can only be supported. Ultimately, the extended enterprise could organise itself on the 
basis of information. What the importance of content is, that can be managed with systems, is a 
strategic question for each organisation.
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APPENDIX 1: ACRONYMS AND ABBREVIATIONS 
AI  Artificial Intelligence 
API  Application Programming Interface
APROS  Asia‐Pacific Researchers in Organisation Studies
BFILE  Binary File (outside the database)
BLOB  Binary LOB (unstructured, in database)
BU  Business Unit 
CA  Computer Associates 
CLOB  Characters LOB (single byte characters, e.g. ASCII)
CMMI  Capability Maturity Model Integration
COLD  Computer Output to Laser Disk
CO  Case Organisation 
CoP  Community of Practice 
CSCW   Computer Supported Co‐operative Work
DAML  DARPA Agent Markup Language
DARPA  Defense Advanced Research Projects Agency
DB  Database 
DBMS   Database Management System
DCE  Distributed Computing Environment
DCOM  Distributed Common Object Model
DIKW  Data, Information, Knowledge and Wisdom
DM  This acronym has multiple meanings (Data Management, Data Mining, Decision Making, Document 
Management…) but is used mainly in Document Management context in this research. 
DMA   The Document Management Alliance (DMA) Task Force was formed in 1995 under the Dauspices of 
the Association for Information and Image Management (AIIM). Its objective was a standard that 
assures any PC can request and receive documents from any repository regardless of platform or 
application across an enterprise. The DMA 1.0 Specification, approved in December 1997, contains 
a framework for intranet/Internet document management. A comprehensive client and server 
standard, DMA 1.0 enables multiple clients to talk to multiple document management systems. Cf. 
web protocols and standards like WebDAV. 
DMS  Document Management System
DSS  Decision Support System 
DTD  Document Type Definition 
ECMS  Enterprise Content Management System
EDMS  Enterprise Document Management System
EIS  Executive Information System
FAQ  Frequently Asked Questions
FINSE  Finnish Systems Engineering Council
GDSS  Group Decision Support System
GUI  Graphical User Interface 
HTF  Hyper Text Functionality 
HTML  Hyper Text Markup Language
IBM  International Business Machines
IBIS  Issue Based Information System
ICT  Information and Communication Technology
IDOM  Integrated Document and Output Management 
IM  Information Management 
IPR  Invention process  
IS  Information System 
IT  Information Technology 
JDBC  Java Database Connection 
KM  Knowledge Management 
LgP  Legal Process 
LOB  Large Object (BFILE, BLOB, CLOB or NCLOB)
LDM  Lotus Document Management
LP  Learning Process 
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M3.EXE  Memory Management Model of an Extended Enterprise
Meta‐data  Information about the object, e.g. document. Name of Author, creation date, version number, 
format, etc. are typical elements of meta‐data. 
MIS  Management Information Systems
NASA  National Aeronautics and Space Administration
NCLOB  N‐Chararacter LOB (many multiple‐byte chars, fixed)
OCR  Optical Character Recognition
ODBC  Open Database Connectivity
ODMA  The Open Document Management API (ODMA) is a client‐side standard that enables desktop 
applications to talk to a single document management system. ODMA API is platform‐independent. 
ODS   Operational Data Store  
OLAP  On‐line Analytical Processing
OLE  Object Linking and Embedding. Microsoft's Object Linking and Embedding (OLE) is a set of services 
that enable applications to interact and interoperate. OLE has become a de facto standard for 
linking objects. 
OMIS  Organisational Memory Information System
OMS  Organisational Memory System
OMT   Object Modelling Technique
OODBMS  Object‐Oriented Database Management Systems
ORDBMS  Object‐Relational Database Management Systems
OS  Operating System 
PC  Personal Computer 
PDF  Portable document format
PDM  Product Data Management
Pr  Project 
PTI  Palkka‐ ja työsuhdeilmoitus — Salary and Employment Notification  
R & D  Research and Development
RDF  Resource Description Framework
RDBMS  Relational Database Management System
ROLAP  Relational Online Analytical Processing
SAP R/3  SAP R/3 is the former name of the main enterprise resource planning software produced by SAP AG.
SDK  Software Development Kit 
SECI  Socialisation, Externalisation, Combination, Internalisation 
SMP  Symmetric MultiProcessing
SOAP  Originally defined as Simple Object Access Protocol  
SQL   Structural/Sequential Query Language 
TP   Transaction Processing 
TREC  Text REtrieval Conference 
UDDI  Universal Description, Discovery and Integration
VLDB  Very Large DataBase 
WAIS  Wide Area Information Servers
WebDAV  Web‐based Distributed Authoring and Versioning. An interface standard that defines the syntax 
used by an authoring tool when interacting with a Web server.  
WOLAP   Web‐based Online analytical processing 
WSDL  Web Services Description Language  
XML  A simplified subset of SGML, eXtensible Markup Language (XML) is a universal format for defining 
and managing complex data on the Web. It separates content from style, thus enabling distribution 
to multiple media or platforms. Intended primarily to meet the needs of Web content providers, 
XML provides industry‐specific markup, vendor‐neutral data exchange, and media‐independent 
publishing. 
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APPENDIX 2: SYSTEMS INVESTIGATED 
Category  Platforms, products, solutions, applications, 
systems, services or infrastructure 
Companies
RDBMS, 
Business 
Intelligence 
InterBase, (Embedded) Empress, Raima 
Database Manager++, Velocis Database 
Server, ADABAS D, SQL Server,  Unify 
DataServer, DB2 Universal database, Oracle 
products, Informix OnLine Dynamic Server, 
SOLID Server, SQL Server, SQL Anywhere, 
Red Brick, DB2, RDB, Ingres/OpenIngres, 
Teradata, Progress, SQLBase 
Borland, Empress Software Inc. Raima Corp., 
Simba Technologies Software AG, Sybase Inc., 
Unify Corp., IBM, Oracle, Informix, Solid, 
Microsoft, Watcom, Ingres, Various other 
Desktop 
Databases 
4th Dimension, Access, Paradox, Approach, 
FileMaker Pro, Visual FoxPro, dBase, Clipper 
Microsoft, Borland, Lotus, Clarion/Claris corp.
ODBMS  GemStone, ObjectStore, Raima Object 
Manager, Falcon, Versant ODMBS, 
ObjectSpace Voyager 
Gemstone Systems, Object Design Inc., Raima 
Corp., Unidata Inc., Versant Object 
Technology, ObjectSpace Inc. 
SQL Dev. Tools  SQL_Connect, Platinum Fast Load for Sybase 
and Microsoft SQL Server, Platinum SQL‐
Archive for Sybase, SQL‐Retriever 
Objective Interface Systems Inc., Platinum 
Technology Inc., Santa Cruz Operation 
OLAP Tools  PaBLO, Essbase  Andyne Computing, Arbor Software 
Data Mining  AAdvantage, Stor/QM, VisiFlow, IntelliSTOR 
QM,  Nucleus, Atom, Molecule, 
KnowledgeSTUDIO & KnowledgeSEEKER, 
KnowledgeExcelerator & KnowledgeAccess, 
Predictor, DecisionMaker, Clementine, The 
Predictive Modeling Markup Language,  
Decision Maker, DBMiner, Data in Depth, 
Enterprise Miner, Fast Fuzzy Cluster, Model 
1, IBM alphaWorks, IBM Intelligent Miner, 
IBM Knowledge Management Solutions, 
Neural Nets, InterLeap, Alice d'ISoft, Data 
Mining Software, KnowledgeMiner, Data 
Mining Software and Predictive Modeling 
Software, DataEngine, Mars, MineSet, 
PolyAnalyst, Thinkmap, Thinx Data 
Visualization Software, Two Crows Data 
Mining Technology Report, Viscovery 
SOMine, ADVIZOR, PV‐WAVE, JWAVE, IMSL, 
JNL, VRCharts, XpertRule, Zinnote, Data 
Mining Workbenches,  
Acxiom Corporation, Alterian Ltd., Angoss 
Software Corp., Attrasoft, Clementine, The 
Data Mining Group, DogHouse Enterprises, 
Inc., Dimension 5, 3DV8 Inc., Enprotelligence, 
SAS Institute, Group 1 Software, IBM, 
Innovative Solutions, InterLeap Inc., ISoft, 
Knowledge Based Systems, Magnify, Inc., 
Management Intelligenter Technologien 
GmbH, Salford Systems, Megaputer 
Intelligence, Ltd., Silicon Graphics, The 
National Center for Data Mining – University 
of Illinois at Chicago (UIC), The Pisa KDD 
Laboratory, PolyVista, Inc., Rulequest 
Research, Smart Research BV., Spotfire, 
Eudaptics Software GMBH, Visual Insights, 
Visual Numerics, WizSoft Software,  
Data Warehouse  Informatica for Operational Data Storage, 
Statistical Data Warehouse, Crystal 
Decisions, MS Data Transformation Service, 
Progress, Artemis, SAP / R3, SAP Business 
warehouse, Oracle applications – Data Mart 
Suite, Designer Develop, Application Server;  
Informatica, Business Objects, Microsoft, 
Progress, Artemis, SAP,  Oracle 
Data Marts  Ingres, Adaytum, MS Excel and Access for 
data mart and reporting, Essbase 
Ingres, Cognos, Microsoft, Hyperion 
Information 
Retrieval  
 
The Center for Intelligent Information 
Retrieval, Center for Networked Information 
Discovery and Retrieval, Correlate, Cross‐
Languages Information Retrieval Resources, 
Diogene, Informatica, Information Retrieval, 
Information Retrieval and Information 
Extraction on the Web, Inmagic, Knowledge 
Navigation Suite, MultiCentrix, Omnidex 
Database Search Engine, Text REtrieval 
Conference, The unCommon Hub, Willow, 
CGKAT, Excalibur RetrievalWare, LinguistX 
Categoriser 
University of Massachusetts, Correlate, 
Datagold, Delphes Technologies International, 
The Glasgow Information Retrieval Group, 
GuruNet, University of Glasgow, Painted 
Word Inc., Project Aristotle, University of 
Washington 
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Knowledge 
Discovery 
XCise, ClearForest, DataSet, Enfish, IBM 
Intelligent Miner for Text, iCrossReaderTM, 
LexiQuest, Map.net, MapStan.net, 
MindServer, Research Outlet and 
Integration, SemioMap, Stratify (formerly 
Purple Yogi), System of Meaning Integrities 
structural Creation, Clusterer, Categoriser, 
Extractor, Skills Cartridges, Online Miner, 
Email Miner, TextAnalyst, TextSmart, 
TheBrain, Thinkmap, Trivium, The Vantage 
Point, Virtual Self, WEBSOM, 
Hyperknowledge  
Antarcti.ca Systems Inc., Applied Semantics, 
Brosis Innovations Inc., Fractal Edge Limited, 
IBM, Inxight Software, Inc., Knowledge Base, 
LexiQuest Inc., Maps of the Web, Quiver, Inc., 
Readware Technology, RecomMind, Semio 
Corporation, Temis, Torch Concepts, Helsinki 
University of Technology, Yellowbricks 
Collaboration 
 
IBM Websphere (db2, Oracle), MS Office for 
Teamtools, Documentum, Oracle, Vignette, 
Brainstorming, Innovation Toolbox, 
ParaMind, AntWorld, Caucus, CollabFab, 
CoIcon, YEdit, Correlate Products, Dataware 
II Knowledge Management Suite, 
DocuTouch, GroupPort, Omniprise, Orbis 
Intelliware, JBlurb, Work2Gether, 
KnowledgeLEAD, Livelinked, Livelink 8,  
Papirus, SiteScape, ThoughtWeb, 
VisionCompass, Visual Issue Mapping 
System, OpenText Corporation KM suite,  
IBM, Oracle, MS, EMC, Vignette, 
Brainstorming software, Idea Fisher, 
Commugen Inc., Communispace corporation, 
Correlate Technologies, Dataware 
Technologies, Inc., Groupthink Inc., Ikimbo, 
Intelliware Systems, KMTechnologies, 
Cadenza, OmniSpace Technologies, OpenText, 
Knowledge 
Mapping & 
Ontology 
Axon Idea Processor, Banxia Decision 
Explorer, IHMC Concept Map Tools, 
Inspiration, WebCokace, OntoBroker, 
OntoSeek, Shoe 
Axon Research, Banxia Software, IHMC
Organisational 
Memory 
Quest Map, Lotus Notes based apps, 
GroupWare,  Answer Garden, (ASSIST, 
AnswerWeb), Knowledge Cache, 
Stakeholder behaviour histories, Goal 
Attainment subsystem, The Coordinator, 
Meeting memory, Pattern Maintenance 
subsystem, PRSM, FRUM, TAXOPS, 
CYRUS,TOPC, CABARET, Collabra Share, Café 
Construction Kit, Cybrarium, Web Storybase, 
Constellation, Collective Memory Palace, 
Corporate Memory (IBIS, gIBIS, CM/1, 
QuestMap); SIBYL; Living Design Memory, 
Raison d'être, ICE, AutoFAQ, FAQ Finder, 
Community Help, GIMMe, Team Memory, 
ABC, Display Systems, Scholarly Web Sites, 
System Architect.  
Group Decision Support Systems, Price 
Waterhouse, McKinsey, Cypress 
Semiconductor, Federal Express, Xerox, 
On‐line Training 
System 
 
ABC Academy, Achievement Technologies, 
alto learning, AskMe Enterprise, A∙TrainES, 
a2zclass, VELOCITY Platform, Course Builder, 
Examiner, CLI e‐Learning Solution, 
ClassLeader, OnTrack, DOTS, EDU System, 
Edutorium, E‐education.com, eLearningKit, 
ePath Learning, EPPIK, E‐Presentations Pro, 
e‐train, e2train, ExamPlanner, EZTracker,  
Generative Resources, Hosted Test, ILIAS, 
IntraLearn, Intranet U, ISOtrain, Knowledge, 
KnowlegeBridge, Pinnacle Learning 
Manager, The Learning Manager, Aurora, 
Learn‐up, LUVIT AB (Publ), mGen Enterprise, 
NetBoomerang, Netucate Online, Online 
Expert, Pedagogue Solutions, RISC, 
ScholarWorks, Schoolspace, Serf, Simtrex, 
Skills2Go, SkillSpace, SocratEase, SOF, 
AcuLearn, knowledge=power, Atlantic 
Associates, Nicheware, Awake Interactive 
Learning Systems, Boniva Software, Campus 
Crossing, @campus, Inc., Cisco Learning 
Institute, Courses by Wire, Coursewhere, 
Dennis Tester OnLine Learning Systems, 
DKSystems Online, Docent, Inc., WebRaven, 
Dover Software, Argus, Pro‐ductivity Systems, 
FlexTraining, Gyrus Systems, Hippo Software 
Inc., INTECH Interactive Technologies, 
Intellicue, Interact! Multimedia Corp., 
Interactive Media Corporation, InterWise 
Millennium, Softekpr, Knowlagent, The 
Knowledge Business, Knowledge Impact, 
KnowledgeWindow.com, Websoft Systems, 
Learnframe, Inc., WIN, The Learning Springs, 
LearningSoft, LearnLinc Corporation, 
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Solstra, SpeedTrainer, Teamscape, Study‐It®, 
Test‐It®, THEORIX, tmsSEED, Traineasy, 
Trainframe, Training Register, 
TrainingForce.com, Tuesday Interactive, 
Universal Educator, WebTrain, WIDS, 
LearningSpace 
LearnWright LLC, Lectra, Link‐Systems 
International Inc., mGen, Inc., NetDimensions, 
ObjectJ Inc., LearnKey, Online Learning Ltd, 
Online‐Testing.net, rapidLD, Saba Software, 
Inc., Electronic Education Foundation, Ltd., 
British Telecom and Futuremedia PLC, 
SyberWorks, Inc., Syntrio Inc., 
Testmaker.com, VCampus Corporation, 
VeriLogix, Inc., Vitalect, Inc., Vuepoint.com, 
Wanadu 
Document 
(content)  
management 
Antarcti.ca , XCise Pro, Clear Case  (sw & 
dm),  PC Docs, ClearForest, DataSet, 
Documentum,  Hyperwave Information 
Server, IBM Intelligent Miner for Text, 
iCrossReaderTM, LexiQuest, Map.net, 
MapStan.net, Optegra, Readware, 
RecomMindServer, Research Outlet and 
Integration, SemioMap, Stratify, System of 
Meaning Integrities structural Creation,  
Clusterer, Categoriser, Extractor, Skills 
Cartridges, Online Miner, Email Miner, 
TextAnalyst, TextSmart, TheBrain, 
Thinkmap™ Platform, SEE‐K, The Vantage 
Point, Virtual Self, WEBSOM  
Antarcti.ca Systems Inc., Applied Semantics, 
Brosis Innovations Inc., EMC, Enfish 
Enterprise, Fractal Edge Limited, Inxight 
Software, Inc., Knowledge Base, LexiQuest, 
Inc., Quiver, Inc., Readware Technology, 
RecomMind, twURL, Semio Corporation, 
Stratify, Temis, Thinkmap.com, Torch 
Concepts, Trivium, Yellowbrix 
Project & 
Resources 
Progress with Project View, Track View, 
Capacity View, Need View; Artemis, MS 
Project, Hermes  
Progress, Microsoft, Artemis, Hermes 
Reporting  Actuate Reporting System, Spectrum Report 
Generator, Visual CyberQuery, FlexQL, r‐
tree, Safari ReportWriter,UDMS, IQ/Objects, 
KCSI Control Report Inquiry and Data Entry 
Utilities, RM/Companion, Platinum 
InfoReports, TPL Report, Report Writer, 4SS‐
Report, Safari Report Writer; Crystal 
Decisions with Crystal Reports, Crystal Info, 
Microsoft Excel and Access,  SAS based 
reports, Hyperion Enterprise, SAP SEM 
Actuate Software, Cabletron Systems Inc., 
Cyberscience Corp., Data Access Corp., 
FairCom Corp., Interactive Software Systems 
Inc., IQ Software Corp,  King Computer 
Services Inc., Liant Software Corp.,  Platinum 
Technology Inc.,  QQQ Software,  Raima 
Corp., SuperNova Inc., Unidata Inc., 
Microsoft, SAP Business Warehouses 
Search engines  Copernicus,  Fulcrum, <isindex>, WAIS 
(Z39.50 protocol), TREC, Verity, PLS, Yahoo!, 
AltaVista, Harvest, PointCast, Google, 
various portals 
Fulcrum, Search Software America, 
Copernicus‐software 
Not categorised 
KM related 
applications 
Action Technologies, Process Handbook,
GrapeVINE, Orenge, Meta4Mind Set, Meta4 
KnowNet, K‐STATION, Lotus Domino/Notes, 
Lotus DiscoveryServer, Lotus K‐station,  
TeamRoom, QuickPlace, InterCommunity,  
IBM KnowledgeX, IBM Enterprise 
Information Portal, Microsoft exchange, 
Outlook, Verity Software K2,  Enterprise, 
LiveLink, Fulcrum Knowledge 
Server/PCDocs/CyberDocs, Knowledge 
Management Suite, Active Knowledge, 
CommonKAds‐Centaur (CoKace), Wordnet, 
CriticalReach, QLoops 
Meta4, IBM, Microsoft, Hummingbird, 
Cerebyte Inc., QCircuit 
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APPENDIX 3: QUESTIONNAIRES 
Case I 
 
Questions about Data Warehouses (DW), Data Mining and Data Marts (DMs), Data Archiving (DA) and 
Knowledge Management (KM) applications and data: 
 
1 Applications 
1.1 What applications there are used for DW, DMs, DA and KM in the Case Corporation? Why just those 
applications have been selected? 
1.2 What applications are on the market and not used in the Case Corporation? Are there any 
advantages in those alternative applications?  
 
2 Data 
2.1 What kind of data there is in DW, DMs, DA and KM systems? Where does that data come from? 
What is the quality of the data?  
2.2 For what purpose the data are used? Are there any data models? To whom or to what other system 
the data are delivered? 
 
3 Future 
3.1 What kinds of plans there are for the future of DW, DMs, DA and KM applications and data? Are 
there any development projects? 
3.2 What problems must be solved for the future? Are there any kinds of improvement proposals or 
ideas for the future? 
 
 
 
 
Case II questionnaires 
 
Phase 1 questionnaire 
 
Personal background and the case organisation in general 
 
What are your current job and task functions in the case organisation?  
What are your current projects and duties in your department or laboratory?  
Experience with documentation 
How long have you been doing work with documentation? (As an Administrator, User, 
Manager) 
Processes 
What are your work processes and business rules that guide you in your work in the case 
organisation? 
Documentation entities on the case organisation level 
What kinds of documentation entities there are in the case organisation? 
 
Processes, information search and distribution 
Processes of documentation 
What are the processes of documentation like in your work in the case organisation? 
Needs for Delivery 
What are the needs for delivering documentation? 
How to Search 
How are you searching for information? 
Reading 
How many documents you are reading per day? 
   271
Writing, modification, updating 
What amount of documents you are writing or updating per day? 
 
Needs and problems 
What kinds of documents 
What kinds of documentation you are dealing with? 
Needs for own work 
What are your needs for documentation in your current job? 
The case organisation needs 
What are needs for documentation for the whole case organisation? 
Problems with own work  
What are problems concerning documentation in your current job? 
Case organisation wide problems 
What are problems concerning documentation for the whole case organisation? 
 
Current tools and the future 
What kind of information 
What kind of information is included in your documents? 
Tools 
Which products you are using for documentation (e.g. Word, PowerPoint, Excel, Outlook, 
but also other than Office products: Lotus Notes, html‐editors, project management tools 
etc.) 
Documentation management 
Are you using any systems or tools for documentation management (e.g. Documentum, 
Lotus Domino Document Manager, or PC‐Docs) 
How to enhance Documentation Management 
How the documentation could be managed better in the focal company? 
Comments 
Any other comments? 
 
 
Phase 2 questionnaire 
 
All the following questions from category 2 to 7 are formed with first explaining the 
feature  and the asking ‘how important is feature for your work in the future’, for 
example: 
 
Cross‐repository searching 
One aspect that separates products targeted to workgroups from those meant for the enterprise is 
the capability to search across multiple servers, i.e. multiple repositories. Cross‐repository 
searching has become a core backbone service for enterprise document management software 
solutions. 
How important is cross‐repository searching for your work in case organisation in the future? 
Not important…                                                                                                               ……very important
0 1 2 3 4 5 6 7 
 
How well Documentum / Lotus Domino Document Manager is supporting cross‐repository searching? 
Not well…                                                                                                                             ……very well
0 1 2 3 4 5 6 7 
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1   Personal background information – name and selected process or project 
 
2     System Background Information 
2.1all   Documentation management in general 
2.2all    Document management system is integrated 
2.3all   Compound document management system 
2.4all    Objects as attributes 
 
3  Architecture 
3.1a   UNIX and Windows clients 
3.1m   WWW servers and thin clients 
3.1u    All types of unstructured information 
 
4  Search and Retrieval 
4.1u  Search from attributes and contents simultaneously 
4.1m  Cross‐repository searching 
4.1a    Compound search ability 
4.2u   Search results representation  
4.2m    Filtering 
 
 
5  Library Services 
5.1u  View checked‐out documents   
5.1a   Manual version numbers  
5.1m   Working and public versions 
 
6  Control 
6.1u    Notifications 
6.1a   Audit Trails 
6.1m   Security levels 
6.2a   OS security features   
 
7all  Workflow and Lifecycle 
7.1all  Workflow  
7.2all  Lifecycle 
 
8u  Customized applications  
8a    Standards 
8m    Business Approach 
8.1m   Price of the software 
8.2m   Vendors of document management systems 
9all    Other requirements 
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 Case III  
 
The discussion on state of the art was raised with the following questions: 
1. Does your organisation have any formal policy concerning knowledge management? KM strategy? What 
does it say? 
2. Does your organisation have formalised KM practice/processes/responsibilities? Can you describe the KM 
Tools in use? 
3. Does informal KM practice exist? 
4. What are the possibilities and obstacles of KM perceived to be? 
 
The rest of case III interviews were more free form, and all the questions that have been discussed in three 
separate interview sessions and in frequent occasions after these, are combined here. 
 
1) Background information 
• What is your job title? 
• What is your educational background?  
• Please describe your role in the organisation and in your current project? 
• Please specify your organisational location (management, design, customer etc.)? 
• Does your organisation have any formal policy concerning knowledge management? KM strategy? What does 
it say? 
• How long have you been working in other companies? 
• How long have you been working in this company? 
• How long have you been doing the current tasks? 
• Are you involved in other projects at the same time when working in this project? 
• How much time do you spend on the projects? (Give percentage for each.) 
• How closely are you involved with collaborated projects?  
• How long experience of distributed product development projects do you have? 
• The role of the team in the projects (duties, sub‐processes, associates) 
 
2) Distributed project work 
• How many partner companies do you collaborate with in your current project? 
• Where are these companies located? (countries and cities?) 
• How much collocated work is required in a distributed project in your opinion? 
o Which issues determine how much collocated work you arrange in a project? 
o How long are the periods? 
o Who travels? 
o Where are the collocated periods arranged? 
• Focal Company: Support for the partner: What kind of support practices you try to provide to the partner?  
• What kind of support are you offered for using systems? Is expert support available? 
• Do you have a resident engineer/liaison person in distributed projects? Why? 
o How have you organised his/her work? What is his/her work description? 
o What have been the benefits of this arrangement? 
o How is answering to suppliers’ questions /problems arranged? 
o How do you make sure that the supplier acquires enough product‐related knowledge and 
information?  
• Does the Focal Company offer product and technology training related to your work? If yes, how do you 
evaluate this training? How often do you (want to) participate to these trainings? 
• Focal Company: Project monitoring in networked projects: How do you monitor networked projects? 
• What kind of information is collected? (e.g. amount of resources spent?) 
o By whom?  
• How do you use the collected information?  
• Would you need to know more? What kind of information? 
• Do you have any special monitoring on your partners? 
• Do you have any tools to follow the progress in the project? (e.g. time control) 
o What kind of tools? Who uses? Who inputs the information? 
• What is most problematic in partner monitoring in globally distributed projects? Why? 
• Do you inform project members about project progress? How? 
• How is the work divided into the network between you and your partners? 
o Why is this division chosen? 
o Is the development work divided into separate modules? How? 
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o Has the division caused any problems? What kind of problems? 
• Have you used some process model in this project? What process model do you use? (a free form description 
about the project phases is an alternative) 
o Which (product creation process) model? 
o Partner: Do you use the processes of the Focal company or your own processes? 
o (Have you had in this project any special decision points / milestones before the project 
can move to the next phase?) 
o How often do you have milestones in this project?  
o What have been the most critical milestones in distributed projects according to your 
experience? 
• How many teams do you have in this project?  
• What is the number of people working 1) in general in collaboration and 2) in one team? 3) and in the future 
(increasing/decreasing)?  
• Why have you chosen this number of teams 
• Why have you chosen this number of persons? 
• Do you have teams that include members from different companies? 
o Why? 
o Does that bring any special challenges? 
• Do you have teams that include persons representing different professions or functions in organisations?  
o What is the benefit?  
o Does this pose any special challenges? 
• Has there been a project kick‐off meeting? 
• Agenda? 
• In which phase of the project was it arranged? 
• Who did participate? Who was missing? 
• How long? 
• Was it useful? Disadvantages? Benefits? Why? 
• What kind of networked product development projects / collaboration do you have?  
• What kind of network structures do you usually have? 
o How many companies? 
o What kind of companies?  
o What kind of roles do the companies in the network have? 
• Is everything related to information exchange and communication agreed in the contracts with the partner?  
 
3) The current work practices related to knowledge management and sharing 
o What kind of information do you use or need concerning human resources management of the programs, and 
what kind of information is available? 
o Does your organisation have formalised KM practice/processes/responsibilities? Can you describe the KM 
Tools in use? 
 
3.1  Information management 
o Document management: How do you take care of document management in a networked project?  
o Do you have any common document management system between the partner companies? 
o How do different companies access the documents? (How are the documents transferred between 
companies?) 
o How do you inform the project members (external/internal) about the changes in the documents or 
processes? 
o Do you have a shared information storage? 
o Who has access? 
o Who is responsible? 
o Do you have established procedures for information exchange? 
 
3.2  Re‐use of information and knowledge  
o What kind of unofficial work related groups do you belong to? (CA, enablers, research projects, work groups, 
SIGs, news groups, study groups) 
o In your current project, do you re‐use information/knowledge from the previous projects? 
o If yes:  
? Why?  
? What kind of information/knowledge do you re‐use? 
? How does the re‐use happen?  
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o If not:  
? Why? 
? Would you need some information from previous projects? 
 
3.3  Communication and meetings 
? What kind of management reporting is there between you and your subordinates, managers and colleagues? 
Where from do you get the information to your reports? 
? What kind of reporting for designers is there in your organisation? How are the progress and content of work 
reported in your team? 
? What kind of communication is there between you and your partners during the project execution? (e.g. 
formal, informal, e‐mail, face‐to‐face, document exchange…) 
? What kind of formal meetings do you use in this project between companies? (e.g. weekly meetings, 
videoconferences, milestone reviews, other reviews, inspections, netmeetings, conference calls)  
? Does the distributed/collaborated project require different meeting arrangements compared to normal 
project? 
? How often do you meet face‐to‐face? 
? Do you think that is often enough? 
? Who are participating? 
? Which issues are discussed in face‐to‐face meetings? What kind of issues should be 
discussed in face‐to‐face meetings and not in remote ones? 
• Besides meetings, which other issues need to be communicated between companies? 
o Who communicates? 
o How often? 
o How do you choose which media you use for the purpose in question (e.g. 
questions/answers, change requests, informal communication)? 
• How successful has the communication been between companies in this project? 
o Regarding the amount of communication 
o Regarding the quality of communication 
o Is relevant information (info that you need for your work) readily available and easily 
found? 
o Are the important persons available?  
• What are the most difficult problems in communication during a distributed project? Why? 
o How could communication be improved in your opinion? 
• Contacts across company borders: Do you feel you have enough contacts & communication with those 
members in other companies, which are somehow important for your own working tasks? 
o How have the contacts been created (kick‐off / earlier projects)? 
o If you feel you don’t have enough contacts, can you name some barriers for these 
contacts? 
o (Can you imagine that cooperation with someone in the project could have helped you in 
managing the project?) 
 
3.4  Needs for knowledge management and sharing  
• What are the possibilities and obstacles of KM perceived to be? 
• Do you need information and/or knowledge from others?  What sort of? How often/how much? 
• What kind of information and knowledge you need from the colleagues?  
• Do you need to inform the colleagues? In which situations? How often?  
• How, from where and from whom do you receive the most important information and/or knowledge for your 
tasks and your work (in this project)? 
 
3.5  Knowledge creation 
• Where is the knowledge created that is most relevant to you? 
o In your own team / company 
o In the partner company 
• In your opinion, what does it mean to create knowledge? 
• How do you create knowledge in your work? 
o By yourself (e.g. …) 
o In your own team  (e.g. …) 
o In collaboration with the partner (e.g. …..) 
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4)  The effect of the work culture on knowledge sharing 
• Ways of sharing knowledge in your company:  
• How do you share knowledge?  (e.g. face‐to‐face, information systems?) 
• The values and practices: do they support knowledge sharing?  
o Incentives? 
• Do you have any common practices with your partner? 
o To what extent? 
o Give an example? 
• Differences in working practices between companies (or between organisational units):  
• Have there been any problems/challenges in working due to the different working habits between 
companies?  
o What kind of problems; examples? 
o Do you think it is important to develop common working practices between cooperating 
companies?  
o In what kinds of projects are common practices needed most, in your opinion? 
• Problems: What were the major problems related to work practices during the project? 
o What were the causes of these problems? 
o How problematic did you see  
o Geographical distances? 
o Different work practices? 
o Crossing company borders? 
o Cultural differences? 
 
5) ‘The knowledge border’ between the organisations 
• Team relationships: Teams and team borders 
o Where do you feel that you belong to (e.g. this company/this project  / project team inside 
your company / project team across company borders / technical expertise group)? 
o Which team(s) have the most power to control the project in your opinion? Why? (What 
was the path to this situation?) 
• Inter‐company cooperation 
o Do you prefer working in intra‐ or inter‐company projects? Why? 
o Do you get enough feedback across company borders? 
o What kind of feedback do you need? 
o Do you feel that your team’s (company’s) work was dependent on the work in other 
companies? How?   
• Knowledge sharing between organisations: 
o Do people share knowledge fluently across company borders? 
o Is knowledge sharing more difficult across the organisational border? 
o Why? How can the situation be improved? 
o How is your work dependent on the information or knowledge of the partner? 
 
6)  The role of information systems in knowledge sharing 
• Do you use information systems to exchange information and knowledge?  
• What kinds of information management systems and information sources do you use   (including organisation 
maintained, defined channels and informal exchange of tacit knowledge)?  
• Experiences on the usefulness of the information systems (positive/negative)? 
• Evaluate e.g. the following information sources 
o Internal databases, portals, servers, intranet, virtual communities, newsgroups 
o External information services, standards, www 
o Meeting practices 
o Personal interaction 
• How important are the different sources in different phases of your work? What is the content? How to find 
the right information source? The quality of various sources (topicality, completeness)? What kinds of 
problems there are with different sources? 
• Is it possible to manage work without the information systems? 
• Do you have shared systems with the partners? 
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7) The barriers to knowledge sharing 
• The experiences on the barriers to knowledge sharing:  
o What kind of problems have you faced?  
o How have the problems been solved? 
• In your opinion, what are the obstacles for knowledge sharing 
• Between people? (e.g. distance, language, education…) 
• Between companies? (e.g. project personnel, lack of agreed practices…) 
• Give some examples? Characterise? 
o Do you have solutions to these problems? 
 
8) The facilitators of knowledge sharing 
• The experiences on the facilitators of knowledge sharing 
o What kinds of helpful advice have you received from the colleagues?  
o How have you received this advice?  
o What procedures are helpful in getting advice? 
• In your opinion, what are the factors that facilitate knowledge sharing 
o Between people? 
o Between companies? 
o Give some examples? Characterise? 
o Are these things already happening? 
 
9) How can the prototype system facilitate knowledge sharing 
• Would you consider the following prototype system functions beneficial? 
o Create a workspace for a project 
o Tracing information 
o Find relevant person (process/task related) 
o Find relevant documents (process/task related) 
o Find out who used the document and in which phase of process? 
 
10) Experiences  
• What are the exceptionally positive experiences from knowledge management and information systems? 
• What kinds of problems there have been in finding or sharing knowledge? 
o What kind of required information you have never reached? 
o How have you solved the situation when information is not available? 
• How do you process the information you have created? 
o What information results does your work produce? 
o Where is this information stored and by which channels? 
• Do you have time to share knowledge? 
  
   278
APPENDIX 4: LIST OF TABLES AND FIGURES 
 
 
 
 
Table 1. The SECI Process ........................................................................................................................... 30 
Table 2. Managerial interpretation of knowledge ..................................................................................... 31 
Table 3. Examples of knowledge management instruments ..................................................................... 32 
Table 4. Narrowing road of organisational memory .................................................................................. 34 
Table 5. Process of building a model from case study research ................................................................ 42 
Table 6. Comparison of cases ..................................................................................................................... 47 
Table 7. Types and Gaps of Knowledge ...................................................................................................... 64 
Table 8. Types of Knowledge in Organisational Memory ........................................................................... 66 
Table 9. Retention Structures ..................................................................................................................... 74 
Table 10. Knowledge maturity and effectiveness of organisational memory media ................................ 80 
Table 11. Levels of analysis, criteria and results for organisational memory means ................................. 80 
Table 12. Number of experts responding from different organisations .................................................... 91 
Table 13. Workflow and lifecycle ‐ importance by role ........................................................................... 129 
Table 14. Invention process requirements ............................................................................................... 138 
Table 15. Learning process requirements ................................................................................................ 140 
Table 16. Projects requirements .............................................................................................................. 142 
Table 17. Administrative process requirements ...................................................................................... 143 
Table 18. Legal process requirements ...................................................................................................... 145 
Table 19. Case organization (CO) requirements ...................................................................................... 147 
Table 20. Importance of system features ................................................................................................ 190 
Table 21. Importance of system features in summary, compared between processes and roles .......... 191 
Table 22. A sample from technical evaluation reports ............................................................................ 199 
Table 23. Variables of the cases ............................................................................................................... 202 
Table 24. Retention media and memory contents................................................................................... 206 
Table 25. Species of data, information and knowledge – reflecting management systems ................... 211 
Table 26. Knowformation and meta‐information .................................................................................... 214 
Table 27. An alternative to tacit vs. explicit dichotomy ........................................................................... 228 
 
  
   279
Figure 1. Introducing a memory management model of an extended enterprise (M3.EXE) ....................... 7 
Figure 2. Search based on meta‐data in external documents ................................................................... 24 
Figure 3. Data, information and knowledge pyramid ................................................................................ 27 
Figure 4. Collaborators ............................................................................................................................... 29 
Figure 5. The knowledge spiral ................................................................................................................... 31 
Figure 6. Information species based on probability ................................................................................... 53 
Figure 7. Enhanced semiotic triangle ......................................................................................................... 55 
Figure 8. Information species based on communication ........................................................................... 57 
Figure 9. An example of classes, objects and relations .............................................................................. 57 
Figure 10. Information species based on presentation.............................................................................. 59 
Figure 11. Information species based on processing ................................................................................. 60 
Figure 12. Example from common knowledge management strategy enablers ....................................... 62 
Figure 13. Relations between memory types, operational activities and problem perceptions ............... 73 
Figure 14. Processes of organisational memory ........................................................................................ 76 
Figure 15. Concepts related to organisational memory ............................................................................. 82 
Figure 16. First indications from extended enterprise ............................................................................... 89 
Figure 17. Enterprise data architecture ..................................................................................................... 93 
Figure 18. Content originates from Asset Management, but is diffusing .................................................. 96 
Figure 19. Document management systems in general ........................................................................... 117 
Figure 20. System integration .................................................................................................................. 119 
Figure 21. Compound system ................................................................................................................... 120 
Figure 22. Workflow ................................................................................................................................. 122 
Figure 23. Simplified document lifecycle ................................................................................................. 122 
Figure 24. Lifecycle ................................................................................................................................... 124 
Figure 25. Very important DM system features ....................................................................................... 125 
Figure 26. Search results representation ................................................................................................. 127 
Figure 27. Workflow and lifecycle scattergram........................................................................................ 129 
Figure 28. Document lifecycle activities ................................................................................................... 131 
Figure 29. Invention process requirements ............................................................................................. 138 
Figure 30. Learning process requirements ............................................................................................... 139 
Figure 31. Process requirements .............................................................................................................. 141 
Figure 32. Administrative process requirements ..................................................................................... 143 
Figure 33. Legal process requirements .................................................................................................... 144 
Figure 34. Case organisation requirements ............................................................................................. 146 
Figure 35. Work packages of case III ........................................................................................................ 150 
Figure 36. Extended Organisation include community members groups ................................................ 156 
Figure 37. Topics related to reference persons ....................................................................................... 157 
Figure 38. Initial plan of case III to integrate data, information and knowledge ..................................... 170 
Figure 39. Case III system architecture .................................................................................................... 171 
Figure 40. Starting page from case III prototype ...................................................................................... 173 
Figure 41. Tracing as context logging in WISE .......................................................................................... 176 
Figure 42. Search results require context ................................................................................................ 178 
Figure 43. Knowledge object – an example from ‘who knows what’ in case III ...................................... 198 
Figure 44. Mnemonic functions for memory management model of an extended enterprise ............... 207 
Figure 45. Reverse Knowledge Axis .......................................................................................................... 212 
Figure 46. Knowformation in individual and organisational triangles ..................................................... 213 
Figure 47. Knowledge objects .................................................................................................................. 215 
Figure 48. Alternative sets of data, information and knowledge ............................................................ 215 
Figure 49. Relevant knowledge objects in personal context ................................................................... 220 
Figure 50. Case III advanced search options ............................................................................................ 223 
Figure 51. Sketch for an expanded SECI model  ....................................................................................... 227 
Figure 52. Memory management model of an extended enterprise (M3.exe) ....................................... 230 
Figure 53. Knowformation and the systems between information and knowledge ............................... 232 
Figure 54. Maturity of containers and knowformation related concepts ................................................ 233 
Figure 55. Lifecycle of knowformation in M3.exe .................................................................................... 236 
  
 
 
